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Résumeé
Nous présentons une partie d’'un travail de recherche conduit dans le cadre du réseau OPEN.
Une séance de présentation de la dizaine en classe de CP par une enseignante débuytante (T2)
sert de support a nos analyses croisées. Nous en décrivons dans un premier temps leg points de
convergence. Dans un second temps, nous explicitons des objets (savoirs, médiation| relation
enseignant/enseigné ...) en jeu dans les interactions entre I'enseignante et les éléves.
Nous faisons I'hypothese qu’une analyse croisée d’'une transcription des échanges verljaux (Vi-
natier & Numa-Bocage, 2007), nous apporte une nouvelle intelligibilité des interactions mai-
tre/éléeves. Cette analyse croisée permet également d’identifier des éléments organisateurs sta-
bles de 'activité enseignante.

Le réseau Observation des Pratiques ENseignantes (OPEENgmble des équipes de
recherche qui travaillent sur les pratiques enseignhantes en accordant une large place a
leur observation. La perspective se veut pluridisciplinaire puisqu’elle convoque a la fois
les sciences de I'éducation, les didactiques des disciplines, la sociologie, la psychologie,
les sciences du langage et I'ergonomie. L'objectif de ces recherches est avant tout de
poursuivre et d'approfondir les analyses des modalités de la pratique enseignante en
classe pour en comprendre les relations avec les apprentissages des éléves.

L’analyse croisée, présentée dans cet article, a pour objet une séance avec un contenu
mathématique. Nous articulons trois approches afin de comprendre les éléments organi-

! Réseau coordonné par M. Altet, Cl. Blanchard-Laville et M. Bru
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sateurs stablésle la pratique d’'une enseignante et leur articulation avec I'activité des
éléves. L'analyse de Pascale Masselot (Didirem), se concentre sur les choix didactiques
de I'enseignante en relation avec le contenu de savoir mathématique en jeu ; celle de
Line Numa-Bocage (HABITER/RIICE), porte sur le repérage du scheme de médiation
didactique développé par I'enseignante, et celle d’'Isabelle Vinatier (CREN), est axée
sur le repérage des enjeux intersubjectifs entrsémgnante et les éléves.

Chaque analyse cherche — dans le méme temps qu’elle explicite le paradigme dont elle
procede — a décrire l'activité de I'enseignant, en vue de la comprendre pour mettre en
place un entretien compréhensif avec le professionnel.

Le plan de cet article ne rend absolument pas compte de la maniére dont nous avons
mené nos analyses mais nous nous proposons de présenter, sur cet exemple, ce a quoi
elles nous ont permis d’aboutir a cette étape de notre collaboration. Pour une meilleure
lisibilité, nous présentons d’abord la séance analysée avant de nous arréter sur un pre-
mier niveau d’analyse assez globale, avec une orientation didactique pour comprendre
ce qui se joue au niveau des taches proposeées et des enjeux de savoirs tout au long de la
séance, qui est celui, envisagé par les trois approches avec des « focus » différents, cen-
tré sur I'évolution de la consigne au cours de cette séance. Ensuite nous apportons quel-
gues éléments spécifiqgues de nos cadres d’analyse, en les rapportant a cette séance. Puis
nous nous attardons sur I'analyse plus fine, basée sur nos trois approches, de deux des
« incidents critiques » relevés dans le déroulement de cette séance avant d’évoquer des
perspectives en termes de formation qui pourraient étre envisagees.

| - PRESENTATION DE LA SEANCE

| — 1 Contexte

Le protocole étudié est la retranscription de la premiére séance de « présentation de la
dizaine 3 observée au mois de février dans une classe de CP de 22 éléves d'une école
classée ZEP située dans une banlieue de la région parisienne. Cette séance est menée
par une enseignante (désignée par E. dans la suite du texte) au cours de sa deuxiéme
année de titularisation. Cette enseignante est volontaire pour montrer comment des éle-
ves de CP apprennent la numération et le nombre et pour en discuter ensuite. Elle a été
filmée sur huit séances de son choix durant 'an@Baque séance se termine par un
entretien avec E. relatif a ses impressions d’enseignante. Lors de ces observations, nous
avons suivi plus particulierement certains éleves (observation fine, évaluation en début
et fin d'année scolaire, entretien individuel sur leurs procédures).

% Les trois auteurs ont eu I'occasion de collaborer dans le cadre du fonctionnement d’un sous-
groupe du réseau OPEN dont une partie des travaux ont fait I'objet d’'une publication dans le
n56 de Recherche & Formation (2007).

3 , ; , ;
Selon I'expression de I'enseignante
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| — 2 Objectifs pédagogiques

Au cours de cette séance de « présentation de la dizaine », E. vise d’'une part, a faire
percevoir la nécessité de développer une stratégie plus efficace que le comptage un a un
(celle qui consiste a organiser une collection non organisée de 38 éléments dessinés en
utilisant des groupements de dix éléments) pour la dénombrer et d’autre part, a faire
reconnaitre la pertinence de cette procédure. C’est la premiére fois, dans la classe, que
les éléves sont confrontés au dénombrement d’une si « grande » collection. Précédem-
ment, ils ont utilisé les boites de dix du matériel lié au fichier: « J’'apprends les maths -
CP>$ pour déterminer le nombre correspondant a des écritures dult9pe 10 + 10 +

2 et 7 + 6, ou a des dessins de boites pleines et de billes organisées en constellations
« standards », mais sans avoir a grouper eux-mémes par dix des éléments déja dessinés
sous une forme non organisée.

Les éleves devront, lors de séances ultérieures, repérer, dans I'écriture chiffrée des
nombres, le role des groupements par dix, puis repérer dans un nombre a deux chiffres,
la signification des chiffres en fonction de leur position, donner du sens aux mots « uni-
té », « dizaine », prendre conscience que le nombre de dizaines comprises dans une
quantité « se voit » dans I'écriture du nombre qui I'exprime.

Relativement a cette situatfofvoir annexe), les auteurs du fichier précisent ainsi leurs
intentions : « Comprendre la transformation suivante : avant, la collection est disparate ;
apres, elle est organisée en groupes de dix. Méme si certains enfants remarquent dés ce
moment que dans I'écriture 37, par exemple, le chiffre 3 représente trois groupes de dix
objets et le chiffre 7, sept objets isolés, c’est seulement dans les pages 88 - 89 que cette
connaissance sera établie collectivement ».

Cette enseignante choisit de présenter d’abord aux éleves une « vraie » collection de
jetons dont elle a fixé le cardinal a 38 mais les éleves auront par la suite a « agir » sur
une représentation dessinée de cette méme collection, présentation « calquée » sur celle
du fichier, support sur lequel ils auront a travailler en derniére partie de séance. Les au-
teurs du fichier proposent de l'utiliser avec un matériel tres contextualisé. Ainsi une
boite de dix cases alignées dans laquelle peuvent étre rangés des jetons matérialise le
groupement par dix des jetons (appelés « billes »). Les éleves sont familiarisés avec ce
matériel et son utilisation : il s’agit de remplir la boite avec des jetons placés en respec-
tant un certain ordre et de fermer un couvercle dés que 5 cases sont remplies (analogie
avec l'organisation des doigts des deux mains). Chaque nombre de un a dix est ainsi
représenté d’'une maniere unique avec la boite. Et il en est de méme pour les nombres
supérieurs a 10 qui seront représentés par des boites completes (couvercles fermés) et
une boite partiellement remplie ou une constellation. Notons que sur la bande numéri-
gue proposée dans ce fichier, des repéres pour 5 et 10 sont également proposés en cohé-
rence avec ce matériel. Le matériel n’étant pas suffisant pour toute la classe, E. a fait le
choix de n’en donner a aucun éléve et elle se justifie ainsi : «...je n'ai pas suffisamment
de billes pour vous les donner vraiment donc je les ai dessinées comme au tableau ».

“ R. Brissiaud — P. Clerc — A. Ouzoulias — Editions RETZ (2002)

® fichier p 84 en annexe
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| — 3 Déroulement

Cette séance se déroule en deux temps : les éleves sont d’abord confrontés a une tache
de dénombrement au cours d’'une activité préliminaire puis a une activité tres proche
utilisant le support « fichier de I'éleve ».

Méme si ces deux temps sont liés, nous nous intéressons ici plus particulierement au
premier que nous pouvons découper en quatre moments. Le premier gue nous gualifions
de « dévolution du probléme »: les éleves doiwaaér E. a compter les jetons conte-

nus dans une assiette puis dessinés au t&pleament qui, suite a I'évocation de quel-

ques procédures susceptibles d’étre mises en ceuvre, se conclut par : « Alors moi je vous
propose qu’on essaye s ranger pour pouvoir les compters. Les éleves ne font

pas forcément le lien entre le fait d’avoir « rangé » (ici dans le sens de « groupé par
dix ») qui peut constituer une aide au « dénombrement » et la production du cardinal de
la collection. De plus la collection a dénombrer est maintenant dessinée sur une petite
feuille distribuée aux éléves. Une courte « phase de recherche » correspond au
deuxieme moment et précede le troisieme qui a pour objet la « mise en commun » des
réponses et des procédures. Enfin le dernier consiste en une courte « synthése » visant a
préparer les éleves au second temps de la séance.

I — UNE PREMIERE ENTREE DANS L'ANALYSE : L'EVOLUTION DE LA
CONSIGNE

A un premier niveau d’analyse, nous relevons dans l'activité de E., des redéfinitions
successives de la tache a accomplir. En effet, un regard porté plus spécifiquement sur la
formulation de la consigne par I'enseignante, révéle pendant tout le déroulement un
certain nombre de glissements qui aménent a des redéfinitions successives de la tache a
accomplir, accompagnées de nouvelles contraintes progressivement introduites. Ainsi,
dans son projet, I'enseignante a certainement anticipé quant a la formulation de la
consigne, mais au cours de la mise en actes, lorsqu’elle constate un décalage entre la
tache attendue et la tache effective des éléves, elle intervient provoquant alors des chan-
gements de taches importants qu’elle ne prévoyait probablement pas.

La premiere tache, pour I'éléve, consisidentifier la collection « jetons dans l'assiette

», et lapremiére consignedonnée est « jaimerais ce matjoe vous m'aidieZ a les
compter (...) Comment ferais-tu pour les compter ? », « les » se rapportant ici aux je-
tons dans l'assiette. Puis tres rapidement il s’agiedtifier la collection (équipotente a

la précédente) dessinée au tableau et cette deuxieme corsigeevousn’aidiez a les
compter », « les » désignant alors ce que E. appelle des « billes ». Mais une nouvelle
contrainte est alors introduite De votre place est-ce que ca va étre tfasile ? ». On

peut penser que c’est ainsi, utilisant la difficulté a « compter a distance » que E. veut
introduire la feuille sur laquelle est dessinée une autre collection, elle aussi équipotente
aux deux premieres, distribuée a chaque éleve. Elle insiste : « Ce ne sera [pag-étre
trés facile de lescompter comme ¢a ». Cette insistance sur le fait qu’il faut que ce soit

6 L . 21 . sz . . .
Précisons ici que les éléves doivent considérer ces deux collections comme équipotentes.

7 . s 1 N P - )
Cette formulation « m’aider » ou « que vous m’aidiez » est trés présente au début des échanges: que le
probléme de la maitresse devienne celui des éléves.



CROISEMENT DE DIFFERENTES ANALYSES APPLIQUEES A UN MEME PROTOCOLE 5

«faciles$ est trés forte a ce moment. Ce critére subjectif se révéle toujours difficile a
prendre en compte lors de la comparaison, en vue de leur hiérarchidatigrpcédu-
res.

Semblant craindre, peut-étre a juste titre, que la procédure consistant a utiliser des grou-
pements n'apparaisse pas, et alors qu'un éleve a déja donné la réponse, E. énonce une
troisi@me consigne< on va essayer de leanger® », ce verbe devrait déclencHenne

mise en relation avec le matériel mais rapidement E. appuie cette premiére allusion en
orientant les éléeves : « et pour les rangatest-ce qu’on peut utiliser? » «dans quoi

on les range les billes ? » et elle montre les boites.

E., désirant probablement rendre explicite la relation entre cette consigne et les précé-
dentes, précise le but de cette « action » : « Alors moi je vous propose qu’'on essaye de
les ranger pour pouvoir les compter» établissant ainge lien entre le rangement et le
dénombrement annoncé pour ses éleves de CP. Le rangement étant considéré comme un
moyen de dénombrer plus efficacement avec la possibilité d’'une vérification ultérieure
avec I'ensemble de la classe. Et elle ajoute : « Alors on va essayer de leslearsger

des boites». E. suggere fortement la procédure et cherche a reprendre la main, a recen-
trer l'attention des éleves en posant une question tres fermée, un peu décalée : « qui est-
ce qui peut me dirdans une boite combien on peut mettre de billes»? Puis E. est

encore amenée a reformuler la consigne (action fictive) et le but de cette action décom-
posée en deux temps : « Donc on va essaydrdr les billes dans les boitest puis

apres on verra une fois qu’elles seront rangées on essayera demabien on en a».

Nous relevons unguatrieme consignesous forme d'une question fermée, un peu
noyee dans l'interaction : « Pour savoir combien on a de billes au tatweaa essayer

deles ranger dans les boitedAlors j'ai pas suffisamment de billes pour vous les don-
nervraimentdonc je les ai dessinées comme au tableau et vous allez m’aider a savoir
déja pour pouvoir les ranger vous allez m'aider a sasminbien de boites il faudra

pour ranger toutes les billes..»; « Essayer de trouver I'idée » puis rapidement « sou-
venez-vous combien de billes on peut mettre dans une boite » et « Alors essayez de
trouver combien de boites il faudra». Il ne s’agit plus de compter, les billes, ni de les
ranger, mais de prévoaombien de boites seront nécessaires

Au début du moment de recherche, amguieme consignest ainsi formulée : « Alors

les boites dont on a besoon peut les dessinét si tu veux, une fois qu'on sait com-

bien de boites on voudra on peut les dessiner. Essayez de vous débrouiller. On verra, tu
vas voir, je vais te donner la petite feuille et vous essayehateher combien de boi-

tes il faut ». Dans la phase d’activité individuelle, E. passe voir chaque éleve, fait des
remarqgues individuelles et collectives. Le probléme a résoudre est de nouveau poseé : «
Alors, ma question, la question que j'ai posée tout a I'heure est-ce que vous avez cherché

8 Ce mot est répété six fois dans cette partie.

9 . - N
En prenant ce terme dans son sens premier, on peut s’interroger sur les attentes de la maitresse com-
ment ranger des objets dessinés ?

10 R . . et - L. .
On reléve un certain nombre de « mots inducteurs » liés a l'utilisation du fichier et du matériel cités.

11 . N . . s . .
Notons que la consigne du deuxiéme exercice du fichier est «Groupe les billes par 10, dessine les
boites pleines... »
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Elvin, c'était, chutAboubakar, combien il faudra de boites pour ranger toutes ces

billes ». En réponse a un éleve qui a déja la réponse a la premiére question, E. ajoute
unesixieme consigne « tu lécris et tu memontres sur ta petite feuille comment tu

as fait » renforcée par ungeptieme consigne« Si tu penses gu'il en fautt8,peux en
dessiner 3 et tu essaies dwntrer sur ta feuille comment tu as fait pour trouver ».

En mettant en parallele ces demandes avec les interventions des éléves, on constate
gu’ils répondent souvent en décalage. Ainsi, alors que E. vient de demander d’envisager
des procédures pour « que ce soit facile », un éléve donne le nombre de billes :

é:ilyen38

E : alors tu dis qu'il y en a 38 verra tout a I'heure. Moi je proposeune chose. Pour
l'instant elles ne sont pas rangées ces billes. Alors on va essayer de les ranger et pour les
ranger les billes qu'est-ce qu'on peut utiliser ?

Et encore, alors que la derniére question posée porte sur le nombre de boites, un éléve
propose a nouveau le nombre de billes :

E : Tu I'écris et tu me montres comment tu as fait. Ghotr I'instant j'ai pas de-

mandé de réponseMichel. Attention,c'est vrai que I'on est en train de chercher
combien de billes il y aSi tu as la réponse tu peux I'écrire, nma@ je veux aussi sa-

voir combien de boites il faudra pour les ranger ces billes. Quand on a la solution, on
I'écrit en dessous, ou on les dessine (...) Pour ranger toutes ces billes combien il te fau-
dra de boites ? Dans une boite on met combien de billes?

Ces réajustements peuvent étre la conséquence d’'un manque au niveau de Banalyse
priori : le cardinal de la collection, 38, ne garantit pas I'utilisation de la procédure jugée
experte, attendue par I'enseignante. De ce fait, elle utilise différents « subterfuges »
pour amener les éléves a mettre en ceuvre la procédure attendue mais cette derniére
n'apparait plus comme adaptée en réponse au probleme pose.

On pourrait dire que la procédure qui devait apparaitre en tasitdydour résoudre le
probleme devient uobjet d’enseignement (Douady, 198@)esque déconnecté de la
situation initiale. Certains éleves trouvent le nombre de boites non pas a partir des grou-
pements effectués sur la collection, mais le déduisent du nombre d’éléments - Si jai
trouvé 38 billes, il me faut 3 boites pour les ranger - les groupements ne seraient alors
gu’'un moyen de validation de ce résultat.

On peut aussi penser que ce qui guide les choix de I'enseignante se situe au niveau de
'adéquation entre ce qu’elle propose et ce que les éleves vont rencontrer dans leur fi-
chier, ce dernier étant le garant de la construction des connaissances mathématiques.
C’est principalement au moment de la mise en commun que les conséquences au niveau
du sens de I'objet mathématique sont apparentes.

Il - CADRES D’ANALYSE ET PREMIERS RESULTATS

Nous avons choisi de présenter d’abord I'approche didactique, afin de situer d’emblée
I'objet d’enseignement, puis viennent les deux autres approches, celle permettant
'analyse de la médiation de I'enseignante et celle permettant le repérage des enjeux
intersubjectifs inscrits dans les échanges.
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lIl — 1 Une approche didactique

Nous placant dans le cadre de la double approche (Robert-Rogalski, 2002), il s’agit dans
nos analyses portant sur les pratiques enseignantes en mathématiques d’'imbriquer deux
points de vue.

- Le point de vue des apprentissages des éleves (but des pratiques) : par I'intermédiaire
des activités des éléves provoquées par I'enseignant en classe. A ce titre, le remanie-
ment de la formulation de la consigne tout au long de la séance avec ses incidences sur
I'activité des éléves est important a prendre en compte.

- Le point de vue du métier (cf. activités de I'enseignant) : par la convocation pour ana-
lyser les pratiques en classe des déterminants extérieurs, institutionnels, sociaux et per-
sonnels et différentes échelles rendant compte du travail réel.

Dans ce cadre, nous procédons en trois temps : une angbyswi des taches propo-

sées aux éleves a partir des énoncés (nous permettargcanstitution du projet de
I’enseignant) ; une analyseposteriorides déroulements (vus comme uamse en actes

de son projet par I'enseignant) s’intéressant, entre autres, au repérage des taches prescri-
tes, attendues et effectives et une reconstitution des activités possibles des éléves. Nous
dégageons ainsi des indicateurs relatifs aux deux premieres composantes des pratiques
gue nous désignons par composante cognitive et composante médiative. Elles corres-
pondent aux choix des enseignants sur les contenus et les taches, avec leur organisation,
leur quantité, leur ordre, et sur les déroulements et les activités des éleves, avec la chro-
nologie, les formes de travail, et les différentes formes d’aides et d’'interaction. Nous
nous intéressons a l'environnement mathématique dans lequel sont placés les éléves, aux
itinéraires cognitifs qui leur sont proposeés dans cette discipline, aux apprentissages po-
tentiels que les activités proposées peuvent permettre de réaliser.

Pour intégrer le métier, nous distinguons d’abord trois composantes supplémentaires
dans les pratiques (personnelle, institutionnelle et sociale), qui ne sont pas directement
observables en classe, et qui pour nous traduisent la prise en compte des déterminants
du métier.

Nous avons introduit un deuxieme type d’analyse des pratiques, toujours dans cette
perspective de double approche, qui est plus adapté pour accéder aux variabilités et aux
évolutions individuelles dans le travail réel. Celui-ci tient compte, plus que le premier, a
la fois de la temporalité et du grain de ce qu’on analyse. Il est plus lié aux personnes et
moins global. Celui-ci a déja servi a caractériser les différences expert/novice et des
évolutions pour un méme enseignant.

Ici, a partir de I'analyse d’'un seul protocole, nous dégageons un certain nombre de ca-
ractéristiques de la pratique de cette enseignante mais il serait nécessaire de regarder
d’autres moments de classe avec ces mémes éléves, pour mettre en évidence, de ma-
niere un peu décontextualisée, des régularités et en inférer une sorte de « logique ». Sur
ce protocole, nous complétons les quelques premiers éléments d’analyse de « premier
type » concernant les glissements de tadmgglés au cours du paragraphe précédent,

par 'analyse a un niveau micro de deux des incidents critiques.
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[l — 2 Une approche par la médiation de I'enseignante

La didactique professionnelle (Pastré, 1999) inspirée de la théorie des champs concep-
tuels et de la définition analytique du scheme (Vergnaud, 1985) sont nos cadres princi-
paux d’'analyse de l'activité de I'enseignante en termes de scheme et de médiation di-
dactique. Pour Vergnaud, le role de I'enseignant est d'abord d'offrir au sujet des situa-
tions, c'est-a-dire l'occasion d'exercer des schémes existants et de développer des sché-
mes nouveaux dans des situations de résolution de probléme. L’'enseignant apporte éga-
lement une aide a l'identification du but & atteindre, a la catégorisation et a la sélection
de l'information, au réglage de la conduite, au raisonnement.

La médiation didactique est la confrontation cognitive des schemes d’enseignement de
I'enseignhant avec les schémes d’action de I'éleve dans des situations d’enseignement-
apprentissagdonnées, en vue de créer des conflits cognitifs t&Exe par des coor-
dinations nouvelles de ses schémes initiaux (Numa-Bocage, 2007). Le concept de mé-
diation s’appuie sur les conceptions théoriques de Vygotski (1934/1985) en éducation et
sur le concept de zone proximale de développement. La médiation didactique permet la
transition d’un fonctionnement interpsychologique a un fonctionnement intrapsycholo-

gique.

On distingue le scheme de médiation et le scheme de tutelle. Cette distinction s'appuie
sur la définition proposée par Weil-Barais & Duma-Carré (1998, 7) "... dans le cadre de
la tutelle, c'est I'exécution des taches qui détermine les interventions du professeur, alors
que dans le cadre de la médiation, c'est le rapport au savoir qui est travaillé". Le maitre
guand il est médiateur ajuste son choix possible de stratégie a I'évolution de la situation,
en fonction des réponses des éleves. Il y aura alors adaptation dans [I'action.
L’enseignant médiateur s’adapte a I'éleve a un niveau métacognitif. En fonction du pro-
bleme posé, le maitre suit I'éléve (les éleves) dans sa (leurs) pensée(s) en posant les
guestions amenant a prendre en compte les éléments pertinents pour la construction des
connaissances, c’est I'adaptation « pendant ». Quand I'enseignant est tuteur, il y a une
adaptationa priori aux réactions possibles des éléves; une adaptation « avant ».
L’enseignant tuteur a en téte une démarche de questionnement, une routine pertinente
gu’il choisit d'utiliser pour aider les éléves dans la construction de leurs connaissances;
elle est généralement utilisée dans I'enseignement de démarches précises,
d’algorithmes.

L’étude de la médiation et de la tutelle dans I'enseignement renvoie a I'analyse des bou-
cles d’échanges verbaux (détour conceptuel composé d'une suite d’échanges autour
d’'un méme objet, dirigé par le médiateur, en vue de I'apprentissage), dans le but de
comprendre comment les connaissances se construisent lors des interactions pédagogi-
gues. C’est un point de vue didactique et psychologique qui est envisagé car les échan-
ges entre les maitres et les éléves, les connaissances construites, se réferent a des do-
maines disciplinaires particuliers et mettent en jeu des propriétés précises (dans notre
cas, la construction du nombre et la numération décimale de position).

Dans la séance que nous analysons, a travers les échanges verbaux, les actions de
I'enseignante et les réactions des élewesis cherchons a identifier le contenu matheé-
matique en jeu et comment il s’inscrit dans l'action d’aide a I'apprentissage de
I'enseignante.
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L’objectif principal de E. est d’apprendre aux €léves a compter avec 10, apprendre a
compter avec la numération de position en rendant les choses les plus concréetes possi-
bles (billes, boites, valises...). L'une des régles d’action qui guident E. est gu'il est né-
cessaire de passer par une activité concrete ou figurée pour aider ses éleves. On retrouve
tout au long du protocole le recours au matériel (billes, boites) ou au dessin ; ceci prin-
cipalement pour les éléves en difficulté, comme nous le verrons avec Elvin. Mais E. se
retrouve devant un paradoxe : certains €éleves savent compter de 1 en 1 jusqu’a 38 sans
erreur, alors ils réalisent les boites apres le dénombrement. lls ont répondu correctement
a la question, mais sans faire les actions attendues. La consigne de la maitresse est res-
pectée ; mais on peut s’interroger sur la conceptualisation qu’elle permet. Comme nous
I'avons vu précédemment, la dizaine n’aide pas au dénombrement de la collection, elle
est réalisée apres. L'objectif d’apprentissage visé n’est pas atteint. E. s’en rend compte,
comme elle I'explique dans I'entretien. Mais sa difficulté de rendre opératoire le grou-
pement de 10 pour la classe est renforcée par la petite taille de la collection qu’elle ne
s’autorise pas a augmenter, pour étre proche de la situation du fichier. Elle développe
alors une attitude de tutrice en proposant des aides a I'exécution de la tache, mais ces
aides ne sont pas toujours pertinentes, parce que E. n’a pas anticipé cette réaction des
éleves.

Le probleme pour la maitresse est le changement de registre entre le concret de
I'exécution de la tache et le registre de I'abstraction qui concerne la fonction de la di-
zaine dans le systéme. Elle est donc conduite a une transformation du probleme pour
une tache identique en cherchant a I'ajuster aux niveaux supposés des éléves. Elle sélec-
tionne dans leurs réponses celles qui permettent I'exécution de la tache. Ceci entraine un
probleme de compatibilité entre I'opération concrete et les actions cognitives ; entre le
concret de la tache et les organisateurs abstraits (concevoir la nécessité de faire des
groupements pour dénombrer) ; entre le choix de la tache (suivant le fathi@mna-

niere de gérer les réponses. E. parait démunie dans cette situation inattendue, elle pro-
pose alors toujours les mémes types d’aide.

De maniere générale, les stratégies d’aide de E. sont assez récurrentes tout le long de la
séance. La technique présentée est celle qui est reprise de maniére systématique aupres
de chaque enfant, en collectif ou en individuel. L'analyse préalable des taches ne semble
pas suffisante. La connaissance vient de l'extérieur, le contrble est exercé par la mai-
tresse. Nous relevons trés peu de phases d’institutionnalisation collectives. E. a pu étre a
certains moments déstabilisée par les réponses des éleves. Mais elle n'a pas toujours su
s'adapter a la diversité de leurs zones proximales de développement dans les situations
didactiques proposées (Numa-Bocage & Larere, 2006).

[l — 3 Une approche par le repérage des enjeux intersubjectifs

Nos travaux se situent au carrefour d’'une théorie de I'activité humaine (Vergnaud,
1996) et d’'une théorie linguistique interactionniste (Kerbrat-Orecchioni, 1990, 1992)
dans le champ de la didactique professionnelle enseignante.

Les négociations de I'image de soi et du territoire de parole entre les interlocuteurs,
c’est-a-dire celle des « faces » des participants & I'interatenconstruisent dans les

2 Au sens de E. Goffman, (1973), in La mise en scéne de la vie quotidienne, 2. Les relations en
public, Les Editions de Minuit.
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échanges. L’activité verbale déployée entre chacun des participants se déroule en ten-
sion entre deux péles (Vinatier, 2007 a et b) : le « pdle résolution » et le « pble satisfac-
tion ». La résolution se rapporte a la dynamique des échanges concernant le traitement
de «I'objet » dont on parle et I'issue, situ, a laquelle les interlocuteurs parviennent a

ce propos. La satisfaction renvoie au repérage de la gestion de la relation entre les inter-
locuteurs pour que l'interaction tienne. L’étude des marqueurs linguistiques de la rela-
tion ou « relationemes » (Kerbrat-Orecchioni, 1992) en est le point d’appui et ces der-
niers se distribuent selon trois axes :

1/ la relation interpersonnelle, sur « I'axe horizontal », est envisagée sous l'angle de la
proximité ou de la distance entre les interlocuteurs. Par exemple, I'usage des déictiques
de personne tu, nous, vous pour désigner I'interlocuteur est a cet égard significatif ;

2/ la relation qui prévaut sur « I'axe vertical » s’identifie par les marqueurs linguistiques
des rapports de pouvoir. Par exemple : couper la parole, interpeller I'interlocuteur d’'une
certaine maniére, étre celui qui questionne, occuper le volume de parole le plus impor-
tant peuvent étre des marqueurs d’'une prise de pouvoir dans les échanges ;

3/ la relation propre a « I'axe consensgsonflit » se repére par 'usage de marqueurs
linguistiques qui servent a menacer mais aussi, inversement, a soutenir le narcissisme et
le territoire de I'interlocuteur. A cet égard, les FTAs — Face Threatening Acts — c’est-a-
dire les commentaires négatifs portés sur la personne ou les critiques adressées a son
activité sont significatifsA contrario, 'usage des FFAs — Face Flattering Act — est ca-
ractéristiqgue du soutien du narcissisme et du territoire de I'interlocuteur. Cela concerne
des paroles d’encouragements ou de valorisation.

Il semble que les deux podles « résolution et satisfaction », organisateurs de la dynami-
gue des échanges entre un éléve en difficulté et I'enseignant, fonctionnent en tension
I'un par rapport a l'autre. Ainsi, une asymeétrie sur le registre de la résolution ( ce que
sait le maitre et ce que n'arrive pas a faire I'éléve ) peut étre compensée par une asymeé-
trie sur le plan relationnel ( résistance de I'éleve et encouragement ou valorisation de
I'éleve par le maitre ). Cette tension se résout souvent par une baisse d’exigence au ni-
veau de la tache a effectuer.

L’articulation entre les manifestations de satisfaction ou d’insatisfaction et celles de
résolution ou de non-résolution est envisagée a travers les verbalisations de
I'enseignante et les réponses des éléves. Les « relationemes » repérés sont des indica-
teurs de « l'intrigue relationnelle » de la séance. Nous entendons par la le fait que la
construction de la relation entre les interactants peut étre mise en mots sous la forme
organisée d’'une succession d’événements s’enchainant dans un certain ordre. Il est, en
effet, intéressant de se poser la question de savoir a quel probléme tente de répondre
I'organisation des échangessitu dans leur dynamique intersubjective. L'étude du re-
gistre verbal nous permet de saisir le fonctionnement des sollicitations de I'enseignante
a 'adresse des éleves, et son implication dans la maniere de répondre aux interventions
de ces derniers. Nous allons suivre cette « intrigue relationnelle » a partir d’'un décou-
page en épisodes thématiques de la séance. Cette intrigue s’articule aux redéfinitions
successives de la tache a accomplir (voir analyse didactique ci-dessus).

Des la premiere intervention, I'enseignante ouvre la séance par la proposition d’'une
collaboration avec ses éleves en faisant usageatiutenrélement a propos de jetons
associés a un objet familier - mon assiett@arquant ainsi la proximité avec ses éleves.
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1 E :Onvatravailler ... on va travailler avec ces jetons-la. Ceux qui sont damm assiette.
3 E: ...Je vais vous aider, je vais vous demander de m’'aiderés compter...

6 E : ...J'ai dessinéau tableaypour qu’'on puisse travailler ensembleetj'aimerais bien ce
matin quevous m'aidiez a les compter...

Son positionnement a la premiere personne dans Il'activité, des l'intervention (3) ci-
dessus, engage un fonctionnement interlocutoire sur le registre de l'aide récigeoque :
vais vous aiderimmeédiatement suivi par une formule réparatrigevais vous deman-

der de m’aider. Cette formulation marque son engagement en méme temps qu’elle re-
quiert réciproquement I'engagement de ses éleves.

L’intervention (6) qui va clore cet épisode d’ouverture reprend son engagement dans
cette séance (@i dessiné») en vue d'un travail collaboratif @our qu'on puisse),

suivi de la formulation d’'une requéte jamerais bien que vous m’aidiez a les comp-

ter ».

L’enseignante est en train de négocier sa position vis-a-vis de ses éleves au regard de
I'activité qu’elle compte leur proposer. Elle se veut en proximité avec ces derniers et
cherche avant tout leur adhésion au projet d’activité qu’elle a pour eux.

La construction d’'une intrigue relationnelle :

Dans les autres épisodes de la séance, nous nous sommes concentrée sur I'usage des
déictiques de personne dans la cooccurrgete, c’'est-a-dire sur la maniére dont ces

deux déictiques « marchent ensemble » et sont révélateurs de la ponctuation des enjeux
subjectifs.

6 E : ... Comment tu ferais pour les compter ?
7 Aboubakar : Avec la téte ?

8 E : Avec la téteJe t'ai vu faire tout a I'heure, pour les compter. Comment tu fais,
explique a tes copains. Je t'ai vu faimmme ¢a. Alorsqu’est-ce qul faisait ?

9 é : Il les compte avec son doigt.
10 E :Oui, il les compte avec son doiggien.

26 E : ... pour faire 20, pour faire 30 qu’est-ce que tu vas chercher dans le tas de billes
qui est au tableau ?

27é:llyena 38.

28 : E :Alors tu dis qu’il y en a 38,0n verra tout a I'heure. Moi je propose une
chose Pour l'instant elles ne sont pas rangées ces blless on va essayerde les
ranger...

Des l'intervention (8) 'usage de-tu permet a E. d’affirmer son rdéle d’enseignante, qui

est ici d’exprimer une théorie de ce qui se passe dans la téte de I'éleve A. Cela va lui
servir de point d’appui pour conduire un autre éléve a dénoncer un mode de résolution
de I'éleve — comptage avec les doigts — qui doit permettre I'acces a la dizaine. Elle ex-
prime alors sa satisfaction en (10) : Bien.
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Dans l'intervention (28), la cooccurrence je-tu s’exprimant sous la foatoes: tu dis...

moi je propose- le alors, utilisé deux fois avec pour fonction de servir le développe-
ment du theme — lui sert a affirmer un autre de ses réles, a savoir celui de guider le dé-
roulement temporel de la séance vers des objectifs attendus. A ce stade de tout début de
séance, en fin de premier épisode, la réponse au probléme posé ne peut étre acceptée.

Dans I'épisode de recherche individuelle qui suit, la cooccurrentteest a nouveau
utilisée par E. pour affirmer deux autres réles d’une enseignante : celui de maitriser le
temps didactique et ainsi de suspendre la réponse d’un éléve (41 ; 45) et celui de réguler
les attitudes des éleves (49). Le travail individuel semble révéler un écart avec ce qui est
attendu.

41 E :Tu I'écris ettu me montrescommenttu as fait. Chut.Pour l'instant j'ai pas
demandéde réponse.

45 E :Je voudrais comprendre comment tu as faietje voudrais que tu me mettes
ta réponse.

49 E : Bien on va s’arréter ? On va s'arréter. Chut. Ghait’asseoir s'il te plait. Non
je ne vous ai pas dit de vous lever... Je ne vois pas l'intérét que tu fassesa
place... J'aimerais que tu t'assoies...

Dans I'épisode de mise en commun des procédures et réponses, la cooccurrence je-tu est
utilisée pour corriger, rectifier, allant toujours dans le sens d’un effort pour tendre vers
la réponse attendue a ce moment de la séance, a savoir un nombre de boites

55 E : 38 c’est quoi ?
56 Thomas : 3 et ...

57 E :Oui, mais pourquoi tu me dis 38, ¢a correspond a quoi ? C'est le nombre de boi-
tes qu'il faut ?

Un épisode de synthése en fin de séance est marqué par un climat relationnel plus dé-
tendu. Deux FFA (161 ; 165)ien, valorisent des réponses attendues et obtenues a ce
moment de la séance. Deux d¢h63) marquent ainsi la résolution.

La résolution et la satisfaction qu’elle génere colorent la cooccurjetigecpérable en
(163).

159 E : Alors, combien il y a de boites pleines ?
160 és:3

161 E : 3 boites pleines. Aurélie tu continuddiénh, alors Moussou, il y a 3 boites et
combien il y a de billes comme Dédé, des billes toutes seules.

162 és: 6

163 E : Est-ce que tu peux nles montrer les 6 Qui, et sur le dessin ou est-ce qu’elles
sont rangées ? Ou est-ce qu’elles sont ? Elles sodd&e il y a 3 boites pleines et 6
billes comme Dédé. Donc, il y a combien de billes en tout ?

164 és : 36
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165 E : 36Bien. Est-ce que c’est compris pour tout le monde ? Oui ?

Un court épisode de travail individuel clot cette séahtesage duje-tu permet a E.
d’exprimer gqu’il lui revient de guider et de cadrer 'activité dans la réalisation des exer-
cices proposeés aux éléves.

173 E : Chut. Aboubakar, nge ne sais pagpourquoi tu travailles la alors quela ce
n’est pas fini. Chut...

Cette analyse du fonctionnement de I'intersubjectivité, permettant de repérer l'intrigue
relationnelle de la séance, souligne la nécessité pour I'enseignante de la ponctuer par
une affirmation de ses différents réles, laquelle pourrait s’expliquer par une impression
de « mise en danger » éprouvée devant le groupe-classe. Un principe, qui semble tenu
pour vrai par elle, réside dans la conviction que tout ce qui est percu dans le décours de
la séance comme un délitement de ce qui était prévu (tant au titre de la préparation qu’'a
celui des prescriptions du fichier) doit étre vécu subjectivement comme une défaite su-
bie. A ce titre, toutes les regles d’action mises en ceuvre au niveau de la gestion inter-
subjective des échanges relevent d’'un effort pour ramener le déroulement de la séance
Vers ce qui était prévu. Ce processus releve dédaamtion d’'une « identité en acté »
(Vinatier 2002, 2007 c) au niveau intersubjectif.

Ainsi, I'étude du registre verbal nous permet de mettre en évidence le fonctionnement
des sollicitations de I'enseignante vis-a-vis des éleves et révele également sa propre
implication dans la dynamique interlocutoire.

IV - ANALYSE DE DEUX INCIDENTS CRITIQUES

Des analyses sont menées a différentes échelles avec des allers retours. Ici nous effec-
tuons un zoom sur deux moments pour illustrer et élucider certains indicakaus.

avons choisi ces moments car, ils correspondent a des moments significatifs du décalage
entre les attentes du professeur et les réalisations des €léves dans nos trois approches.
Nous en avons relevé d’autres tout le long de la séance, nous avons fait le choix de
montrer un moment d’échanges concernant toute la classe et un autre relatif a des
échanges avec un éleve en particulier pour rendre compte de l'intérét de croiser les lec-
tures de la séance.

'3 Cette notion s'inscrit dans la filiation conceptuelle avec les notions de G. Vergnhaud : celles
des invariants opératoires : les « concepts en acte » et les « principes tenus pour vrai » par le
professionnel. Les concepts en acte et principes tenus pour vrai représentent la dimension la
plus cognitive du schéme. A cette dimension cognitive des invariants opératoires, nous articu-
lons une dimension subjective qui permet a I'acteur d’opérer sur le réel.
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IV — 1 Incident critique 1
(206-216) au début de la mise en commun

Incident critique 1

1. E: On peutles entourer par exemple, alors on va entourer 10.

2 D
Abdelrhaman, au tableau, dessine line
ligne (non fermée)

2. E: La, elles ne sont pas vraiment entourées ces billes. Si elles sont enibfaées,
peut-étre qu'elles soient dedans Abdek billes il faut que ce soit ferméil faut que

ce soit dedans. Alongas-y, tu fermeston paquet ebn va bien compter, on va véri-
fier qu'on en a 10, tu vérifies ?

) )
L’enseignante efface une partie (ce qui donne
une ligne fermée)

Abdelrhaman: 1, 2, 3,4,5,6,7,7,8,9, 10

E: Tu t'es trompé, attendsn va recompter ensemble
és:1,2,3,4,5/6,7,8,9,10, 11

é:12, 13, 14, 15, 16

E: Ah, Il y en aune en tropBien. Il a entourédonc 10 billes. Pour ranger ces 10 billes

Moussouil faudra combien de boites ? Moussou ? Pour ranger ces 10 ibfdesira
combien de boites ?

No s

(@ )
L’enseignante efface la ligne (a gauche) pour faire
10 (a l'intérieur).

8. Moussou: 3 boites

9. E: Il faudra 3 boites pour ranger les 10 billes ? Il faudra 1 boite. Donc on va la mettre
la. Pour ranger ces billes-13, il faudra 1 boite. Bien. Est-ce que c'est terminé ?
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(@ )
L’enseignante colle au tableau upe
boite verticale a droite du dessin|et
fait une fléche

10. és: Non
11. E: Non, on va essaydate faire une autre boite, vasghut

Au cours de cet épisode, Abdelrhaman (Abd) est amené a « montrer comment on prend
10 » dans la collection de billes dessinées. E. a rappelé le statut du dix : « on prend 10
billes et avec les 10 billes on va faire (...) une boite ». Abd. commence a dessiner une
ligne : celle ci peut lui servir de « fil » pour relier les billes tout en les énumérant (ne pas
compter deux fois la méme, ne pas en oublier, opération mentale supportée par une ac-
tion concrete) et coordonner a ce geste la récitation de la comptine numérique sans ou-
blier de s’arréter a 10 (si I'on veut respecter la consigne « prendre 10 billes »). Il se
trouve que dans le premier exercice du fichier (voir annest® ligne est amorcée
semblant alors commencer a entourer ce futur groupe de 10 billes. C’est cette procédure
qgue E. attend et quand I'éleve dit « on peut les entourer », méme s'il a pu également
vouloir dire entourer chaque bille comptée comme la marque d’un pointage (autre pro-
cédure d’énumération que nous avons aussi observée chez Elvin), elle l'interpréte
comme « entourer 10 ». Cependant cette procédure est trés complexe puisqu’elle néces-
site une anticipation du tracé et ne participe en rien a I'’énumération, ni au dénombre-
ment. La collection étant disparate, il n’est pas du tout évident de voir les dix billes qui
vont pouvoir étre regroupées. Ensuite comme la ligne tracée est ouverte, E. estime que
les billes « ne sont pas vraiment entourées », « il faut qu’elles soient dedans », « tu fer-
mes ton paquet ». Cette notion de ligne fermée n’est pas simple pour des éléves de CP
et encore moins celle d’intérieur « qu’elles soient dedans ». E. évoque I'image d’'un pa-
guet qui risque de demeurer peu explicite ici. L'enseignante guide fortement le geste qui
peut rester peu signifiant pour I'éleve.

Ensuite, s'apercevant de I'erreur d’Abd. (11 billes), E. lui demande de vérifier. Il sem-
ble qu’il prononce deux fois le mot « sept » sur deux billes différentes, signe d’'une dif-
ficulté a coordonner la récitation de la comptine numérique et I'’énumération des billes
(un des deux « gestes » I'emporte). Pour reprendre la main et méler la classe a cet
échange, E. sollicite tous les éleves pour « recompter ensemble » et c’est elle qui prend
alors en charge I'énumération. Certains éléves, dans leur élan, continuent la récitation et
c’est E. qui annonce « il y en a une en trop » et qui efface pour rectifier.
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Notons que lorsque les éleves remplissent effectivement une boite, ils ne sont absolu-
ment pas obligés de dénombrer les dix jetons puisque les dix emplacements sont déja
matérialisés dans la boite (ceci est pris en charge par le matériel).

Ainsi, ce moment révéle un manque au niveau de l'analyse de la tache de la part de
I'enseignhante qui n'attend qu’une seule procédure (certainement influencée en cela par
I'exercice du fichier) et qui n'est, de ce fait, pas a I'écoute d’autres propositions, tout
aussi acceptables, voire plus, de la part des éleves, comme nous I'avons montré ici. De
plus les contraintes liées au support utilisé (collection dessinée a propos de laquelle on
évoque des actions qui ne sont pas realisables effectivement) ne semblent pas apparen-
tesaE.

L'analyse de la médiatiode cette phase de mise en commun montre que E. fait appel a

plusieurs éleves : Thomas, Abdelrhaman, Yannis et Moussou puis Aurélie vont interve-
nir a tour de réle au tableau. Le choix de ces éléves n'est pas argumenté par
I'enseignante, certains levent souvent le doigt et demandent la parole (comme Abd), les
autres plus discrets sont placés au premier rang, devant le tableau.

A la question « Combien il faudra de boites pour ranger toutes ces billes », Thomas
donne immédiatement la réponse :

Thomas : moi

E. : Thomas, d’apreés toi, il en faudra ?
Thomas : 38, 3 boites et 8.

E. : 3 boites et 8 c’est-a-dire ?
Thomas 38

Face a cette réponse, E. semble un peu déstabilisée « Oui, mais pourquoi tu me dis 38,
ca correspond a quoi. C'est le nombre de boites qu’il faut ? » Puis trés rapidement E.

sollicite Abd: « alors Abdelrhaman as-tu une autre réponse ? ». Et E. oriente la réponse
vers ce qui est attendu : les groupements de dix :

E.: J'ai vu qu'il y en a beaucoup d'entre vous qui ont fait ¢a, il dit: on prend 10
billes et avec les 10 billes on va faire

é: 10

E: oui on va faire 10 et donc on aura besoin pour les ranger

€ : une boite

E. : une boite, alors vas y, tu vas nous montrer comment tu as fait sur ta feuille.
Donc on va prendre, on prend dix, alors comment on peut montrer qu’on prend
dix, il y en a qui ont eu des idées ...

Cet incident critique est un probléme d’énumération d’'une collection d’objets dessinés,
comme on |'a préecédemment analysé. Lors des échanges, les interventions de E. mon-
trent gqu’elle prend alors tout en charge. Elle pose des questions tres fermées et laisse de
cOté les interventions « décalées ». Ou alors, elle donne les réponses complétes atten-
dues : « il faudr&® boitespour rangetes 10 billes? Il faudra 1 boite. Donc on va la

mettre la. Pour rangeres billes 13, il faudrdl boite». Elle soutient I'activité des en-

fants a un point tel qu’elle réalise quelques fois les actions matérielles qui auraient ma-
nifesté la compréhension des enfants ; en effet, elle colle une boite, sur la partie droite
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du tableau, et indique par une fleche que les billes iront dans la boite, sans les faire dis-
paraitre.

Ensuite, c’estyannis qui est interrogé pour continuer les groupements de 10: « Est-ce
gue c'est terminé ? (...) Non, on easayer de faire une autre boitevas-y ». Puis
Moussou est sollicitée Moussouest-ce que c'est terminé la ? Alors oregaayer de

faire encore une nouvelle boite »Et Aurélie viendra enfin dessiner d'une autre ma-
niere (collection organisée en constellation comme dans le fichier) les huit billes restan-
tes. Ainsi, ce n'est pas seulement I'éleve placé devant le tableau qui intervient. E. solli-
cite nominativement d’autres éléves au cours de cette phase, elle fait construire par dif-
férents éléves la réponse a la question de départ. L'importance du groupe est également
soulignée dans I'entretien, E. considere en effet que le collectif a bien fonctionné dans
cette séance. Ainsi est construite collectivement la réponse attendue. L’aide que E. porte
aux éléves est une tutelle les conduisant a la réalisation de la tache. Le collectif consti-
tué par le groupe classe est I'un des invariants de situation sur lesquels E. s’appuie pour
réaliser son action tutorielle. Cependant, elle ne se donne pas les moyens (ou ne peut
pas) de contr6ler individuellement son efficacité.

Au plan intersubjectif, nous avons été amenée a penser qu'au-dela des besoins liés a la
situation d’apprentissage, le fonctionnement de la maitresse prend en compte également
le développement de I'enfant, le « sujet capable » en construction dans l'activité (Sa-
murcay & Rabardel, 2004), lequel doit étre soutenu dans ses capacités a agir. Dans une
situation mettant en jeu un maitre et un éléve en difficulté, cette dimension relationnelle
entre en tension avec la dimension cognigvenédiatrice de I'enseignant. En effet, les
moments de baisse d’exigence dans I'approche cegretididactique semblent corres-
pondre aux moments de maintien de la relation et d’évitement du découragement de
I'éleve en difficulté d’apprentissage (Vinatier & Numa-Bocage, 2007). Dans ce premier
incident critique, l'intrigue relationnelle entre I'enseignante et I'éléve peut étre caracte-
risée par le fait qu’elle soutient fortement I'activité de I'éleve en la prenant a sa charge
avec le groupe classe (résolution). L'usage du déictiqatilisé par la maitresse cha-

que fois qu’elle prend la parole, semble avoir pour but de ne pas laisser I'éleve seul face
a sa difficulté (satisfaction) (1, 2, 4, 9 et 11).

Dans le repérage des marqueurs verbaux utilisés dans le déroulement des échanges, on
constate que l'usage des pour signifier les actions & accomplir, s’intercale avec
'usage de quelques pour indiquerdes prescriptions a accomplir : @) peut entou-

rer... on va entourer ; (2) Vas-yu fermes...on va bien compter..on va vérifier...tu

vérifies ; (4)Tu t'es trompé...on va recompteensemble: (9) Doncon va mettre... ;

(11) Onva essayer de faire une autre boite, vas-y.

L’échec est constaté en (4) «tfes trompé » et mis en mots en (7) « Ahj en a un

de trop ». On constate alors que l'articulation-tu est ponctuée par des rappels a toute
la classe de ce qui est visé et attendu : (7) « Il faudra combien de boltdaudra
combien de boites » ; (9)Ikfaudra trois boites pour ranger les 10 billedl%audra

une boite... Il faudra une boite ».
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On peut ainsi constater, dans cet épisode, que le rappel de I'attendu, non accompli par

I'éleve, est un «instrument’»de l'organisation du rapport intersubjectif entre
I'enseignante, I'éleve et la classe.

IV — 2 Incident critique 2

(233-250) a la fin de la mise en commun juste avant la synthese

Incident critique 2 :

12.E : 5 et 3, alor$u viens Aurélie eton va les dessiner comme Dédé. Cln. dessine
les 8 billes qui restent qu'on ne peut pas metdans les boites et ensuite on va comp-
ter. Erwan, assieds-toi, Thomas chMaintenaniju'on les a rangées on va les comp-
ter. Chut.Bien. Tu descends Aurélidlors qu'est-ce qupeut me dire combienon a
de boites pleines maintenant ?

C) )
Aurélie, au tableau, dessine (comme Dédé) a droite des boites, les configurations de 5 et de
3. L’enseignante trace un trait vertical.

J

% Au sens psychique du terme, voir les travaux de P. Rabardel & ce propos.
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13.é:38

14.E : Non, on a 38 boites ?

15. és : 3 boites

16. E : 3 boites pleines et combien y a-t-il de billes ? Comme Dédé ?

17.é:8

18.E:llyena8

19.é: lly en a dix dans trois boites et il y a huit.

20. E : Oui, bien puisgu'on a 3 boites pleines et 8 billes comme Dédé, qui est-qeeqtii
me dire combienon a de billes ‘Elvin ? Est-ce quéu peux nous direcombien il y a
de billes ?

21.Elvin: 30

22.E : Alors ou est-ce qu'ily a 30 ?

23. Elvin : 30 dans les boites

24. E: les 3 boites, 10 et 10 et 10 ca fait 30 et les billes qui restent.

() D

L’enseignante pointe les boites et les billefs.

25.és:8
26.E : 38, donc il y a 38 billesBien. Chut. Je vois plein d'enfants qui n'écoutent pas
grand-chose. Massycelia, Thomas, Mich&bnc la qu'est-ce qu'on a fait ensemble ?
Qu'est-ce goh a fait pour pouvoir compter les billes ?
(@ D]
L’enseignante écrit 38 sous les boites et les 8 billes.

27.é :onles a entourées

28.E : on les a entouréest ensuite

29.¢é : on les a mis dans les boites, on les a rangées pour que ce soit plus simple de les
compter.

30. E : Alors c'est ce goh va faire aujourd'hui, vous allez apprendre a ranger par 10 les
billes pour pouvoir les comptehlors je vais vous donnervotre cahier. C'estos ca-
marades qui vont m'aidera distribuer. C'est-a-dire Mélina et Wendy.
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Le second incident retenu est celui des échanges avec Elvin (Elv), éléve repéré en diffi-
cultés par I'enseignante (suivi par le RASED), qui doit, suite a la transformation effec-
tuée sur la collection, en déterminer le cardinal. Il apparait que, pour Elv, il y a beau-
coup de choses a dénombrer: les 38 billes de la collection dessinée a gauche, les 3 boites
qui elles mémes contiennent chacune 10 billes, ce qui donne 30 billes (trois dizaines ?)
et les 8 billes organisées en constellation dessinées a coté des boites dans la collection
dessinée a droite. E. concluies 3 boites 10 et 10 et 10 ca fait 30 dés billes qui

restent (Es: 8)38, doncil y a 38 billes ». Ceci hous améne a nous questionner sur le
réle des boites : ou est la dizaine puisque I'on dénombre les billes dans les boites. Les
groupements matérialisés sur la collection dessinée a gauche sont tout aussi explicites,
voire plus.

Rappelons que I'enseignante voulait faire ressortir le fait que « c’était ainsi (sur la col-
lection rangée) plus facile de compter (sans se tromper!) ». Sur sa feuille, Elv a numéro-
té en écrivant un nombre de la suite numérique a c6té de chaque bille, et ceci pour tou-
tes les billes. Il avait également relié les billes tracant un chemin et il avait trouvé 39 au
lieu de 38. Sur le fichier, il réalisera des groupements pour se conformer aux attentes de
la maitresse. Il n’a probablement pas reconnu l'intérét de ces groupements et encore
moins celui de réaliser des groupes de dix.

Dans sa maniere de gérer les réponses, nous notons ici que E. induit trés fortement ce
gu’elle attend, prenant en charge une partie de la tache. Elle n’en est probablement pas
consciente mais surprise ensuite par rapport aux productions des éléves relatives aux
exercices sur le fichier, elle ne remet pas en question ses choix.

L’enseignante est ici « enfermée » a la fois dans son rapport au savoir, peu ouverte par
rapport aux compétences a mobiliser, au matériel, peu disponible pour prendre en
compte les propositions inédites des éléves, et dans le cadre imposé par le fichier. Avec
de telles contraintes qu’en est-il de son mode d’interaction avec les éleves ?

Suite a l'analyse globale selon nos trois approches, analysons finement cet incident cri-
tique du point de vue de la médiation mise en ceuvre par I'enseignante en nous centrant
sur l'aide de E. a Elv.

C’est la premiére interaction entre EE a l'initiative de E. qui se rend probablement
compte de la non participation de I'éleve a la correction. E. interroge Elv (qui reste a sa
place) au moment ou les boites sont dessinées au tableau, reliées par des fleches aux
paquets de 10 et les 8 billes restantes représentées sous forme de constellations. E. re-
vient a cet instant a la question de départ en interrogeant Elv «Elv est-ce que tu peux
nous direcombien il y a de bille®». Elv répondant 30 (quand 38 est attendu), E. modi-

fie son questionnement « alom) est-ce qul y a 30? » en s’adaptant a la réponse de
I'éleéve. Puis, face a la réponse suivante d’Elv « 30 dans les boites », E. reprend un ques-
tionnement guidé dans lequel elle signale les invariants attendus et les raisonnements a
effectuer pas a pas «les 3 boite®et10et 10, ¢a fait30 et lesbilles qui restent?». Elv

répond a cette sous-question avec exactitude (8) et indique 38 comme résultat du dé-
nombrement au tableau, résultat validé par E. sans commentaire sur la fagon de trouver
38. Remarquons alors que E. interrompt l'interaction avec Elv pour relancer le débat
avec toute la classe : « qu’est-ceajua fait ensemble? Qu’est-ce qu’on a fait pour
pouvoir compter les billes ? ».
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Qu’en est-il de la conceptualisation, de I'intérét des groupements de 10 pour dénombrer
une grande collection ? Nous avons pu constater lors du travail individuel, exercice
d’application sur le fichier (cf. annexe) que Elv, comme beaucoup d’éléeves, ne peut ni
entourer des paquets de 10 ni trouver le résultat avec les boites dessinées. Il est probable
que Elv n’a pas compris l'intérét du passage aux dizaines, groupes de dix puis boites,
pour dénombrer une collection qu’il peut compter avec une technique anciennement
enseignée en classe, efficace dans cette tache : le dénombrement contrélé 1 a 1. Elv ne
change pas de schéme dans la situation nouvelle proposée par E.

Dans nos exemples, en voulant rester au plus prés de la situation proposée par le fichier,
E. apparait alors comme une tutrice qui guide I'€lpas a pas, au plus prés de la tache

a réaliser. A ce titre, elle met I'accent sur les éléments qu'elle juge pertinpritsi.

Ce type d'interaction vise, avant tout, a faire réussir I'éleve dans une production ponc-
tuelle, et ne permet pas forcément de s’adapter in situ, au niveau de conceptualisation de
I’éléve. Dans cette situation, les schémes déja construits par lédesent pas mis a
I’épreuve.

Une telle tutelle - traduisant une adaptation possible de I'enseignante aux défauts de la
situation didactique - est sans doute au service du maintien de I'engagement de I'éléeve
dans la relation pédagogique.

Dans l'analyse de lintersubjectivité appliqguée a ce sous-épisode, il apparait que
I'implication de E. est a nouveau trés forte aupres de I'éleve en difficulté.

Comme dans le premier incident critique, on retrouve tout au long de ce passage
I'alternancetu-on, comme par exemple dans l'intervention (Tu: viens...on va...on
dessine.. ome peut pas.on les a rangées... ora compter...

On retrouve également le rappel insistant de ce qui est attendu, car nous sommes en fin
de séance (1, 5, 9, 15) : (Abors qui est-ce qupeut me dire combienon a de boites
pleinesmaintenant ? ; (5) 3 boites pleines et combien y a-t-il de billes ? ; (9) Qui est-

ce qui peut me direcombien on a de billes ? ; (15) Qu'est-ceogla fait pour pouvoir

compter les billes ?

Ce passage est aussi significativement marqué par I'usage de F.F.A. afin de valoriser le
cheminement parcouru par les éléves :

(1) « Bien » ; (9) « Oui, bien... »; (15) « bien ». lls s’articulent en cette fin de séance a
des marqueurs invitant les éleves au calme : (1) « Erwan, assieds-toi, Thomas chut ! » ;
(15) « Chut! Je vois plein d'enfants qui n'écoutent pas grand-chose. Massycelia, Tho-
mas, Michel » (péle satisfaction).

L’enseignante tente d’amorcer (résolution) un travail individuel : (15) « je vais vous
donner votre cahier... c’est vos camarades qui vont m’aider a distribuer. ».

Pour nous, il est intéressant de constater que les trois approches , sans concertation pré-
alable entre nous, se sont concentrées sur les mémes moments de la séance identifiés
comme « critiques ». En termes de conceptualisaitiorsitu mise en ceuvre par
'enseignhante, ces moments ont une épaisseur liée a la multiplicité de ses domaines
d’intervention (didactiqgue, médiationnel, intersubjectif). lls rendent compte de la grande
complexité de I'activité enseignante et des différents registres articulés.
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V - PERSPECTIVES EN TERMES DE FORMATION

Nous avons choisi de présenter, dans une premiere partie, les points de convergence de
nos analyses qui renvoient principalement au découpage du protocole et au repérage des
épisodes significatifs pour la recherche des organisateurs possibles de l'activité de
I'enseignante (Bru, Pastré, Vinatier, 2007). La seconde partie est composée de nos trois
analyses appliquées a I'ensemble de la séance et a deux de ces épisodes significatifs.
Cette derniére partie, sous forme de discussion, souligne les nouvelles hypothéses de
recherche et les pistes en termes de formation que nous envisageons.

L’'un de nosa priori théoriques est qu’a travers les échanges, se dessine un espace de
construction du savoir d’'une complexité que les novices ne maitrisent pas pour une
grande part. Mais cette absence de maitrise s’accompagne d’essais dans des registres
différents qui sont guidés par des objectifs d’enseignement, d’aide a I'apprentissage,
mais aussi de jeux de réle a tenir dans la dynamique des interactions lors du déroule-
ment de la séance. L’enseignante n’est pas consciente de cette complexité et des diffé-
rents registres concernés. C’est le résultat de cette analyse a partir de différents points
de vue qui nous permet de décrire la situation sous ces aspects et de rendre compte de la
difficulté pour I'enseignante novice de maitriser tous ces éléments. Les aides didacti-
qgues que sont censés représenter le fichier et les autres matériels s’ils ne sont pas correc-
tement analysés, ne suffisent pas a garantir le bon déroulement de la séance et
I'apprentissage, qualités que I'enseignante leur accorde. Ce qu’elle laisse comprendre a
travers I'entretien, aprés la séance. En effet, lors de I'entretien post-séance, E. précise :
« Beaucoup d’éleves n’ont pas compris ce gu'il fallait faire en travail individuel sur
fichier : I'intérét de faire des paquets de 10 pour compter une grande collection ne sem-
ble pas encore évident. J'ai dessiné au tableau la collection mais je n’avais pas assez de
billes pour que chaque éléve ait sa collection a manipuler ce qui pourrait les aider ». E.
dit aussi qu'elle n'a pas vu tous les cahiers mais qu'elle s'est rendue compte que le pas-
sage au fichier n'était pas clair pour beaucoup plus d'éleves que les trois quarts de la
classe habituels. Cependant E. dit que "le collectif classe a bien fonctionné" a son avis
bien que les éléves n'ont pas su faire les exercices du fichier.

Le croisement des analyses met en évidence une cohérence dans la lecture globale de la
séance et le repérage des moments critiques. Les incidents critiques repérés traduisent
selon nos analyses I'écart entre les représentations de E. et la situation d’enseignement-
apprentissage et révelent quelgue chose que I'enseignant ne saisit pas de ce qui se joue
effectivement dans la séance, par rapport au savoir ou par rapport a I'éleve parce que sa
préoccupation est de tendre vers ce qu'elle s’était prescrit. L'analyse didactiqgue nous
invite a relever différents glissements de sens qui font que le contenu de savoir est com-
pletement dénaturé par I'activité de I'enseignante. L'analyse de la médiation précise
cette transformation selon que E. s’adresse a un éléve qu’elle juge en difficulté ou a un
groupe classe, la tutelle stricte visant un apprentissage de savoir-faire. L’analyse de
I'intersubjectivité nous invite a repérer que sa conduite de classe peut se comprendre a
partir d’'une nécessité, d’ordre identitaire, de construire sa place d’enseignante qui mai-
trise la progression de la situation en collant a ce qu’elle a prévu et aux directives du
fichier support qu’elle s’est appropriées.

Ainsi, le caractere critigue des moments relevés touche différents niveaux de la situation
d’enseignement et met en évidence la complexité de cette tache, surtout pour une no-
vice. Cette premiere analyse souligne la difficulté pour un enseignant débutant a analy-
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ser sa propre pratique et le poids prépondérant du manuel dans la conduite de classe
dans ces conditions.

Cette démarche de recherche est encore en cours de développement. L'un des points
travaillés est la recherche des transformations que I'objet de connaissance subit dans le
déroulement de la (des) séance(s) d’enseignement-apprentissage, les conditions et inter-
prétations possibles de ces évolutions dans une perspective de formation.

Elle nous permet d’identifier différentes dimensions de l'activité dans la situation com-
plexe d’enseignement-apprentissage et leur articulation. Il s’agit de partager des outils
d’analyse pour aller plus loin dans la compréhension de ce qui se passe effectivement
dans la classe.

Nous envisageons cette analyse comme une proposition pour la formation : dégager des
dimensions et leur articulation, les soumettre a I'enseignant et que cela fasse écho, sans
completement déstabiliser, et rechercher des moyens d’améliorer cette pratique (analyse
a priori plus poussée, étude du matériel et adaptation au niveau réel des éléves ...).

Ainsi, avec I'enseignante de notre protocole, certains points pourraient étre travaillés :
- I'évolution de la consigne et le rble attribué au matériel et en particulier le fichier ;
- la médiation qu’elle met en place en nous appuyant sur des échanges significatifs ;

- son implication face au collectif et face a un éléve en nous appuyant sur les occurren-
ces verbales.

Cet article empirique cherchant au départ l'intégration de différents points de vue, met
en évidence les éléments de convergence sur certains plans et souligne I'apport de ces
regards croisés pour mieux saisir la réalité de la situation.

Ce travail d’articulation de différents regards est encore en cours. La transformation de
I'objet de savoir semble étre un des points pivots d’'une telle analyse, les « instruments »
psychiques de I'activité de I'enseignant, et son engagement subjectif également. Il reste
encore a approfondir cet aspect.
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ANNEXE 1 : EXTRAIT DU FICHIER DE L’ELEVE

Picbil_l_e et Dédé ont rempli des boites.
Vérifie leur travail. Groupe fes billes par 10, cOMpare et réponds.

Avant de remplir les boites. Aprés.
@
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Groupe les billes par 10, dessine les boites pleines et les billes comme Dédé.

Avant de remplir les boites. Aprés.
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Résumé

Les résultats présentés, extraits d'une théeposent sur un travail de terrain mené aupré
huit classes de CM2 (197 éléves). La recherche porte sur I'enseignement de nouveaux |
I'addition et de la soustraction basés sur la composition de transformations (Vergnaug
1990) et concerne spécifiquement la question du temps de I'enseignement. Aprés un
classique portant uniquement sur des problemes de composition de transformatic
professeurs des classes observées ont eu pour objectif de faire progresser leurs élevg
résolution de ce type de probléme : la moitié d’entre eux devait réaliser deux legons
heure ; 'autre, quatre lecons d’'une heure.

Quels effets didactiques la contrainte de temps introduite (2 heures ou 4 heures), exe
sur I'actualisation et la gestion du projet d’enseignement de ces huit professeurs ? En g
contrainte fait-elle pression sur I'effectivité de la diffusion des connaissances, ou, pour
autrement, sur l'avancée du temps didactique ? Quels éléves progressent ? Dans
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Nous proposons, dans cette communication, d’examiner les effets induits

par la

variation du temps légal (mesuré par I'horloge) sur le temps didactique, temps de la

diffusion des savoirs (Chevallard & Mercier, 1987 ; Leutenegger, 2@®f).; Nous

débuterons par une contextualisation rapide de la thématique du temps en éducation. Il
s’agira de rappeler la maniére dont a été et/ou continue d'étre traitée la question des
contraintes du temps sur la pratique d’enseignement et d’évoquer les dimensions plus
praxéologiques qui lui sont liées (relatives au traitement des hétérogéneéités, a la

différenciation de la pédagogieetg. Dans un second temps,
méthodologiques de l'étude ainsi que I'échantillon sollicité seront présentés.
exposerons alors quelques-uns des résultats importants de la recherche perm

les éléments

Nous
ettant de

mettre a jour certains aspects des rapports entre le temps Iégal et le temps didactique, en

lien avec la question de la gestion des hétérogénéités.

! La thése, en cours d’achévement a I'époque de cette communication, sera soutenue en
novembre 2007 a I'Université Victor Segalen Bordeaux 2. Elle est intitulée Le temps didactique
dans l'enseignement des mathématiques : approche des phénomeéenes de régulation des
hétérogénéités didactiques.
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| - LE TEMPS EN QUESTION : ELEMENTS DE CONTEXTUALISATION

Dans un petit ouvrage paru en 2006, intituk® temps d’enseigneiPierre Waaub
décline guelques-unes des manieres dont la question du temps se pose aujourd’hui a
I'Ecole, et s'impose tout particulierement aux professeurs dans le coeur de leur pratique.
« Les enseignants manquent de temps, écrit-il, et pourtant, tout le monde semble trouver
gu’ils en ont assez. Qu'en est-il réellement ? ». Des les premiers moments de la
recherche, ce type de question s’est posé a nous.

Nous débutions notre travail de terrain engageant huit professeurs de CM2 et leurs 197
éléves. Ce jour-la, nous rencontrions, Marion, en charge d'une classe de 22 éléves, pour
lui présenter notre projet de recherche sur 'enseignement de I'arithmétique. Apres vingt
minutes passées a lui exposer les grandes lignes de notre projet, elle déclara avec
enthousiasme qu’elle était "partante” pour s’engager dans une collaboration. C’est a ce
moment-la que nous lui livrons la derniére information, petit détail purement pratique
du protocole expérimental : elle disposerait de deux séances d’'une heure pour mener
son enseignement. Marion, apparemment surprise, margue une pause qui s’étire un peu,
puis finit par répondre : « Deux séances ? Et bien il y aura des résultats pour deux
séances et puis c'est tout ! Tu en auras pour ton argent ! ».

| — 1 Prégnance de la dimension provisionnelle du temps

Vraisemblablement, la contrainte de temps imposée pour la réalisation de
I'enseignement exercerait une influence tangible sur les effets de ce dernier. Si la mise
en garde de Marion est relative aux conditions de la négociation du contrat que nous lui
proposons, de telles idées a propos du temps et de ses effets sont largement répandues
dans la communauté éducative, tant du c6té de la pratigue que de celui de la recherche,
ou, plus largement, du discours sur I'enseignement. Le temps est vu comme une
ressource dont l'allocation aurait des effets quasi automatiques sur I'enseignement :
nous parlerons de « dimension provisionnelle du temps ».

Tout au long du Z0'°siécle, la variable temps a suscité de nombreuses recherches aux
Etats-Unis, produisant une quantité importante de résultats qu'il n’est pas possible, faute
de place, de présenter?idDans la plupart d’entre elles, on cherche a évaluer les effets

de la quantité de temps alloué pour I'enseignement sur les acquisitions des éleves. Le
traitement de cette thématique est plus tardif dans la communauté francaise ; il est aussi
plus composite. Certains auteurs tentent, comme aux FEtats-unis, d'établir des
corrélations entre le temps légal et les progressions réalisées par les éleves (Suchaut,
1996 ; Morlaix, 2000). D’autres développent de nouvelles approches, plus qualitatives,
notamment autour du concept de temps didactique (Sensevy, 1996 ; Giroux & De
Cotret, 2001 ; Favre, 2003...).

L'influence de ces derniers travaux demeure malgré tout relativement restreinte. En
revanche, malgré les résultats trés contradictoires des études liant quantité de temps et
efficacité de I'enseignement, «la dimension provisionnelle du temps », c'est-a-dire
I'idée selon laquelle "plus de temps" est associée a un enseignement "plus performant”,

Z Le lecteur pourra se rapporter a notre thése ot & Delhaxhe (1997).
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reste prédominante dans le discours sur 'Ecole. Le temps est envisagé comme l'une des
rares ressources manipulables dans le processus d’éducation ; il est également présenté
comme l'origine de nombreuses difficultés rencontrées par les professeurs pour
accomplir leur mission.

Mais que permettrait donc le temps dans I'enseignement ? Pour répondre a cela,
I'examen des rapports entretenus entre la variable temps Iégal et la thématique beaucoup
plus large des inégalités scolaires s’avere particulierement éclairant.

| — 2 Inégalités scolaires, temps de I'enseignement, temps des éleves

Un grand nombre d’études atteste aujourd’hui de I'ajustement des positions scolaires
des éleves a leurs positions sociales (Duru-Bellat, 2003 ; Terrail, 2&09.; Pour

variées que soient les explications de cet ajustement, le domaine des pratiques
d’enseignement est a présent largement mis en cause. Les professeurs ne parviendraient
pas a lutter contre « l'indifférence aux différences » dénoncée par Bourdieu et Passeron
voila prés de 40 ans. Pourtant, un grand nombre d’injonctions les engagent a le faire :
depuis la loiprincepsde 1989, sous le ministre Jospin, on leur demande d’étre en
mesure de « tenir compte des spécificités des éleves », de « s’adapter aux différences »,
de «traiter les hétérogénéités etc. Les mathématiques, dans leur spécificité,
n'échappent pas a ce mouvement. Le récent rapport de l'lnspection Générale sur
I'enseignement des mathématiques au cycle 3, soulignant 'adéquation particuliere de la
pédagogie différenciée avec la nature des savoirs mathématiques, engageait par exemple
les professeurs a faire un pas de plus dans le sens d'une différenciation de leur
pédagogie (IGEN, 2006).

Cette exhortation a la prise en compte de I'hétérogénéité des classes interpelle la
structuration du temps légal de plusieurs maniéres.

D’abord, tous les éleves n'apprendraient pas au méme rythme ; ils seraient caractérisés
par une sorte de « disposition » par rapport au temps. L'influence des theses de Carroll,
développées dans les années 1960 aux Etats-Unis, explique en grande partie cette idée.
Selon le psychologue américain, un « apprenant réussira I'apprentissage d’'une tache
donnée dans la mesure ou il y passe la quantité de temps dbesbia pour apprendre

cette tache » (1963, p. 725). Un tel principe a des conséquences pratiques. Il permet a
Bloom de proposer un modeéle d’action de I'enseignement : la pédagogie de maitrise.
Plus globalement, le fait qu’il existerait des temps d’apprentissage différents d’'un éléve

a l'autre légitime l'idée d’'une différenciation de la pédagogie susceptible de prendre en
charge I'adaptation a ces différents rythmes.

Un deuxieme élément explique I'importance de la variable temporelle par rapport a la

question de la prise en compte des différences individuelles a I'Ecole. Il est lié a ce qui

vient d’étre dit sur le respect des rythmes personnels et concerne plus particulierement
le colt temporel des dispositifs pédagogiques novateurs tenant compte de

I'nétérogénéité des classes. Les travaux d’Aniko Husti sur le temps mobile (1994, 2001)

font référence en la matiére ; ils sont motivés par la nécessité de remanier les
découpages temporels des enseignements en fonction de I'évolution des nouvelles
pratiques pédagogiques.
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En résumé, plusieurs éléments portent a penser que les deux variables glae sont
guantité de temps allouée pour I'enseignentmh coté, leeffets de I'enseignemeté

I'autre, entretiendraient un lien de causalité trés fort. Et il y a fort a parier que c’est ce
gue nous signifiait Marion en nous disant que, avec deux heures accordées pour son
enseignement, « Nnous en aurions pour notre argent ». Le temps légal contraindrait
I'avancée du temps didactique en limitant le champ des possibilités pédagogiques et, par
extension, en limitant le travail de différenciation nécessaire a un enseignement efficace
et équitable. Notre travail s’est précisément ouvert sur la mise a I'épreuve de cette idée.

Il — DISPOSITIF EXPERIMENTAL

L’étude menée est de type expérimental. Elle concerne huit classes de CM2 de la région
bordelaise, soient 197 éleves. La durée d’observation correspond a une séquence, c'est-
a-dire un ensemble de séances portant sur le méme objet de savoir.

Dans le but d’examiner les effets du temps |égal sur les modes d'avancée du temps
didactique, nous avons cherché a recréer les conditions standard de I'enseignement dans
plusieurs classes, de fagon a pouvoir "jouer" sur la variable temps. Pour cela, le
domaine mathématique du calcul relationnel a été choisi. Plus particulierement, les
éléves ont été soumis a des problémes relevant de la quatrieme structure additive de la
typologie de G. Vergnaud (1989, 1990) : les problémes® Tddnt voici un exemple

type :

Louise joue deux parties de billes.

Elle joue une partie. A la seconde partie, elle perd 4
billes. Apres les deux parties, elle a gagne 6 billes.
Que s’est-il passé a It partie ?

L’objet d’enseignement est présenté a chacun des professeurs (individuellement). Nous
leur demandons ensuite de réaliser des lecons permettant de faire progresser leurs éleves
dans la résolution de tels problémes, et ce, dans un laps de temps déterminé :

= deux heures pour quatre classes (nous les désignerons par « classes-moins »,
CLAM) ;

= quatre heures pour quatre autres classes (nous parlerons de « classes-plus »,
CLAP).

®La particularité de cette structure est de ne mettre en jeu que des transformations positives ou
négatives, sans gu’aucune indication ne soit fournie sur I'état numérique initial — d’ou son
appellation courante : " TTT" (" 1°° Transformation — 2°™ Transformation - Transformation
composée ).
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La répartition des professeurs est synthétisée dans le tableau suivant :

Tableau 1 — Temps alloué pour I'enseignement dans les huit classes enguétées

Temps légal
2h (2x1h) 4h (4x1h)
Classes-moins Classes-plus
CLAM CLAP

Eco2 - Marion Ecol - Thomas
Eco3 - Georges Eco4 - Daniel
Eco6 - Isabelle Ecob - Victor

Eco7 - Pierre Eco8 - Catherine

Les éleves des huit classes ont été soumis a une batterie de tests tout au long de la
séquence :

* un pré-test constitué de 22 problémes TTT de difficulté variée ;

* un mi-test, a « mi-parcours » (il est constitué d’'un assortiment représentatif des
problemes du pré-test) ;

* un post-test, a I'issue de I'ensemble des lecons (identique au pré-test, il permet
de mesurer les progressions des éléves grace a un indice de progression) ;

= ¢t enfin un re-test, six semaines apres la fin de I'enseignement (il est constitué de
deux parties : la premiére reprend des problemes TTT du pré-test et du post-test
permettant d’évaluer la pérennité des acquisitions réalisées ; la deuxieme porte
sur d’autres structures additives de facon a mesurer le domaine de validité des
acquisitions).

Le déroulement du protocole est synthétisé par la figure qui suit :

Figure 1 — Déroulement du protocole expérimental dans le temps

6 semaines
<>

Lecon 1 Lecon 2
, (CLAM) (CLAM)
Pre-test

Mi-test Post-test Re-test
BRD TN tecons L) ®m L) tecons L) ®SD I ®D
et2 et4

(CLAP) (CLAP)
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Précisons que les professeurs ne sont pas informés du jeu opéré sur la variable temps.
Pour eux, nous travaillons sur I'enseignement des mathématiques dans le domaine du
calcul relationnel. La contrainte temporelle imposée est assimilable a une fin d’année
scolaire ou les enseignants n'ont pas le choix que de faire avec le temps §ui reste

Pour finir, les 197 éléves de I'échantillon ont été affectés d’'un niveau scolaire sur la
base de leur score au pré-test :

= pour un score de 0 a 7, les éléves sont dits « faibles » ;

= pour un score de 8 a 15, les éléves sont dits « moyens » ;

= pour un score de 16 a 22, les éleves sont dits « forts ».

Dans la suite de la présentation, nous nous passerons des guillemets pour faire référence
aux trois niveaux ainsi construits

I = PREMIERS RESULATS: EFFETS DE LA VARIATION DU TEMPS
LEGAL SUR L’AVANCEE DU TEMPS DIDACTIQUE

L’avancée du temps didactique est mesurable a I'aune de la construction de nouvelles
connaissances relatives au domaine mathématique travaillé : on parlera d'effets
didactiques de I'enseignement. Nous avons évalué ces effets en fonction de la quantité
de temps légal allouée pour I'enseignement : 2 heures (CLAM) ou 4 heures (CLAP).

[l — 1 Efficacité et équité des enseignements selon le temps

Sur la base du pré-test et du post-test soumis en amont et en aval des séquences (22
problemes TTT), on a pu mesurer la progression des éléves. Un indice de progression a
été calculé a partir de leurs résultats. On le nommera « Ip ». La méthode relative au
calcul de cet indice a été mise au point par Sarrazy (1996)

Premier résultat étonnaat priori, les classes disposant de 4 heures d’enseignement
(CLAP) ne présentent pas une moyenne plus élevée que celles disposant de 2 heures
seulement (CLAM). La moyenne des Ip des éléeves est de 0,37 pour les CLAM et de
0,27 pour les CLAP. Une analyse de variance a deux facteurs de classification permet

* Ce «canular expérimental », comme le nomme Goffman (1991), correspond a une

transformation (fabrication) opérée par I'expérimentateur, a I'insu des enquétés, sur le cadre
réel de I'expérience. Goffman qualifie lui-méme cette fabrication de bénigne, puisqu’elle ne nuit
a personne.

® Un chi-deux d’'indépendance montre que les classes sont comparables du point de vue de la
distribution des niveaux scolaires ()(2 =15,18; p =0,37).

®La progression n'est pas évaluée sur la simple différence de scores entre le pré-test et le post-
test. L'indice de progression renseigne en effet sur le rapport entre le nombre de problémes ou
I'éleve a progressé et sa marge de progression possible. Il mesure l'impact didactique de
I'enseignement.
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de comparer plus précisément les distributions des Ip par rapport a I'allocation de temps
(CLA) et au niveau scolaire de I'éleve (NS)

Tableau 2 — Analyse de variance a deux facteurs de classification (CLA x NS) pour la

variable Ip

Somme des carrés Nombre
Sources des écarts a de degrés Variance F Probabilité
de variation la moyenne de liberté (carré moyen)
CLA 0,06 1 0,06 F1= 0,26 0,611
NS 3,71 2 1,85 F2= 8,51 0,000
Interaction 0,01 2 0,01 F3= 10,02 0,976
Résidus 30,87 141 0,22
Total 39,55 146 0,27

Le temps légal n'est donc pas lié aux progressions des éléves (p = 0,611) : CLAM et
CLAP sont comparables du point de vue des progressions réalisées. En revanche, le
niveau scolaire est fortement associé a ces progressions (p = 0,000). L'interaction des
deux variables, quant a elle, est indépendante des effets de I'enseignement (p = 0,976).
Le graphique suivant détaille les moyennes de progression de chaque type de classe
suivant le niveau scolaire. Les rectangles supérieurs rapportent les résultats de I'analyse
de variance des distributions pour chaque niveau scolaire

Figure 2 — Scores de progression par niveau scolaire pour les CLAM et les CLAP

F=0,02 F=0,51 F=0,64
p=0,89 p.=.0,48 p.=.0,80

--¢-—CLAM
—=— CLAP

Progressions pré-test/post-test (moyenne des Ip)

Bons Moyens Faibles

" La normalité des deux distributions a été vérifice (D=0,12et p=.20 pour les CLAM ;
D = 0,08 et p = .59 pour les CLAP) et leur variance sont homogénes (F = 1,32 et p < .05).

® La valeur « p » correspond a la probabilité de rejet de I'hypothése nulle associée : pas de
différence entre CLAM et CLAP.
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Le lien entre le niveau scolaire et la progression des éléves apparait clairement sur la
figure précédente : le fait d’étre un éleve faible est associé a une progression faible ; les
éleves qualifiéss de «bons» et de «moyens» ont des scores de progression
comparables. Ce phénoméne se maintient quel que soit le temps Iégal. Les professeurs
disposant de deux fois plus de temps n’ont pas été plus équitables que les autres, comme
le confirme I'écart-type des Ip pour les deux types de classe : il est de 0,43 pour les
CLAM et de 0,46 pour les CLARInsi, avec plus de temps, I'enseignement n’a pas

été plus efficace, ni plus équitable.

[l — 2 Qualité de la conceptualisation des éleves

On pourrait penser que le résultat précédent, établissant I'égale efficacité et eéquité des
enseignements dans les CLAM et les CLAP, soit le fait d’'un "entrainement” intensif des
éleves des CLAM a la résolution de problemes TTT, ne leur offrant pas la possibilité
d’acquérir des connaissances aussi "consistantes” que ceux des CLAP. Deux indicateurs
ont été choisi pour éprouver cette hypothese : 1/ la pérennité des acquisitions réalisées
entre le pré-test et le post-test ; 2/ le domaine de validité des connaissances acquises.

Il — 2.1 Pérennité des acquisitions

Six semaines apres le post-test cloturant la séquence, les éleves ont été soumis a un
nouveau test, intitulé « re-test », composé entre autre d’une série de cinq problemes déja
présents dans le post-tedts permettent d’examiner les progressions et régressions des
éleves de CLAM et de CLAP réalisées entre le post-test et le re-test, c'est-a-dire en
d’autres termes, la pérennité des acquisitions.

Les résultats montrent que, dans les CLAM, il n’y a pas eu de régression significative
sur ces cing probléme;gz(: 0,78 ; p=0,37). Ce n'est pas le cas pour les CLAP ou il y a
eu une régression significativgz(: 3,77 ; p = 0,05). Ainsi, du point de vue de la
pérennité des connaissances acquises, la quantité de temps légal allouée en plus n’a

pas eu d’'effets bénéfiques. Au contraire, ce sont les CLAP qui ont régresseé entre le
post-test et le re-test.

lIl — 2.1 Domaine de validité des acquisitions

Le re-test a également permis de savoir si 4 heures d’enseignement avaient conduit a
des acquisitions couvrant un domaine conceptuel plus étendu que ceux dispensés en 2
heures. On pourrait penser en effet que les enseignants disposant de plus de temps
auraient davantage de liberté quand a la variabilité des situations proposées et a
I'exploration plus élargie du domaine du calcul relationnel permettant aux éléeves de
faire face a d’autres types de structures du champ conceptuel de I'addition.

° Pendant ces six semaines, les professeurs s'étaient engagés a ne pas travailler avec leur
classe sur les problemes TTT.

1% Nous renvoyons le lecteur a la thése pour plus de détail sur le traitement des données.
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En comparant CLAM et CLAP du point de vue de leur réussite a la série de problémes
relevant d’autres structures additives que la quatrieme, nous avons montré que ce n’'était
pas le casCLAM et CLAP ne difféerent donc pas du point de vue de la qualité de la
conceptualisation des éléves.

Il — 3 Premiere conclusion

Contrairement & ce qu’on aurait pu attendre, aucun lien n’apparait ici entre la quantité
de temps légal allouée pour I'enseignement et les effets didactiques de ce dernier, ni en
termes d'efficacité, ni en termes d’équité, ni du point de vue de la qualité de la
conceptualisation des éleves dans le domaine du calcul relationnel (pérennité et
domaine de validité des acquisitions). Le temps légal n’exerce pas d’effets automatiques
sur I'avancée du temps didactique, au sens ou la manipulation pure et simple de cette
variable indépendante n’est pas associée a une variation concordante des effets de
I'enseignement.

Il n'est pas a dire que le temps légal n’a aucune influence sur I'organisation et la gestion
du temps didactigue au cours d'un enseignement. Tout enseignant reste bien
évidemment en prise avec ce temps auquel il doit s’adapter pour déployer son
enseignement. C’est le caractére automatique de ces effets sur les progressions des
éleves que nos résultats permettent de réfuter. lls invitent a dépasser une acception
mécanique du lien entre temps légal effets de I'enseignement, associée a un schéma de
type input/output, et & considérer que les contraintes du temps Iégal sont nécessairement
meédiatisées par le prisme du temps spécifique de la diffusion des savoirs : le temps
didactique.

Nous présenterons maintenant quelques-uns des éléments de I'étude du temps
didactique réalisée dans notre thése.

IV — VERS UNE APPROCHE DU TEMPS DIDACTIQUE : STRUTURATION
TEMPORELLE DES SEQUENCES ET MODES D’'INTERACTION

Une premiére approche du temps didactique a consisté a comparer les CLAM et les

CLAP selon deux aspects : le type de structuration des séquences d’enseignement ; les
interactions didactiques entre le professeur et les éléves. Nous présenterons quelques
résultats a propos de ces deux dimensions. Leur synthese et leur interprétation sera
réalisée dans la partie suivante.

IV — 1 Structuration temporelle des séquences : gu’a-t-on fait du temps
légal dans les CLAM et les CLAP ?

Pour les huit classes de I'échantillon, des synopsis ont été réalisés a partir des
enregistrements vidéo effectués. Ces synopsis correspondent a des transcriptions des
lecons découpées en deux types d’éléments : des « phases » et des « actions ».

Unephaseest définie comme un intervalle de temps possédant une stabilité du point de
vue du type d’activité dans laquelle les acteurs sont engagés. C'est-a-dire qu’'une phase
est caractérisée par un ensemble de comportements réguliers, pouvant étre identifiés a
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partir de criteres explicites (lever le doigt avant de parler, ou au contraire intervenir sans
autorisation). Il est possible de repérer un élément provoquant le changement de phase,
que ce soit dans le comportement du professeur qui peut créer une rupture dans
I'activité en cours, ou dans celui des élékes

Une action est définie selon le méme principe qu’une phase ; elle correspond a un
intervalle de temps possédant une relative stabilité du point de vue de la nature des
événements qui s’y déroulent. Par exemple, la passation de la consigne est une action
requérant & peu prés toujours la méme configuration : le professeur parle face a
'ensemble de la classe ; les éléves écoutent et sont généralement sollicités a la fin de la
consigne pour poser leurs questions.

Phaseet action se distinguent selon un double aspect. D’abord, du point de vue de
I'échelle temporelle : 'action est une composante de la phase ; elle décrit plus finement
la structuration temporelle de I'enseignement. Ensuite, du point de vue de la nature des
événements dont elles rendent compte : les actions permettent de caractériser plus
précisément de ce qui est en train d’étre fait par le professeur et les éléves.

IV — 1.1 Analyse des phases
Cing phases ont été définies :

» Jes phases d’encadremefENC) : il s’agit des moments d’ouverture et de
cloture des séances ;

*» |es phases de collectiCQL): enseignant et éleves travaillent ensemble, a
résoudre le premier probléme d’une série par exemple ;

» |es phases de lancement de l'activitdN ) : elles concernent les moments de
préparation a la phase d'activit¢ des éleves et sont sous la responsabilité du
professeur ;

» |es phases d'activiteéACT) : les éléves travaillent, seuls ou en groupe, a
résoudre la tdche qui leur est demandée (recherche, exercice...) ;

» |es phase de retouRET) : le temps d’activité est terminé, I'unité de la classe se
recompose autour d'un moment de correction ou de mise en commun par
exemple.

1 par exemple, la fin d'une séance est généralement marquée par un moment de cldture
permettant au professeur et aux éleves de terminer I'activité en cours, de prendre du recul sur
les événements écoulés, d’anticiper ceux a venir lors de la prochaine séance, etc. Ce moment
fait partie de ce que nous avons nommé une « phase d'encadrement ». L'ouverture de ces
phases peut étre identifiée par une déclaration du professeur qui demande explicitement I'arrét
des activités et entame un bilan : « Alors, aujourd’hui nous avons classé les problemes. Demain
nous essaierons de les résoudre. ». Elle peut également étre repérée par une modification de la
configuration spatiale de la classe, comme dans le cas ou les éléves regagnent tour a tour leur
place aprés un temps d’activité qui aurait nécessité un déplacement et adoptent une posture
d’écoute sans que le maitre en ait fait la demande explicite.
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Le diagramme suivant résume la distribution des types de phase répertoriés dans les
CLAM et les CLAP :

Figure 3 — Quantité de phases de chaque type dans les CLAM et les CLAP

27 28

26 27

o CLAM
B CLAP

ACT COoL ENC LAN RET

Légende :
ACT — phases d'activité des éléves ; COL — phases de collectif ; ENC — phases d’encadrement ; LAN — phases de
lancement de l'activité ; RET — phases de retour.

Comme le montre la figure 3, certaines phases sont plus nombreuses dans les CLAP que
dans les CLAM. C’est le cas des phases de lancement de lactivit¢ (LAN) et
d’encadrement (ENC). En revanche, le nombre de phases d’activité (ACT), de collectif

(COL) et de retour (RET) reste stable quel que soit le temps }gﬁaIO(24; n.s;
p =0,89). Ainsi, concernant la mise en place de certaines phases au cours de la
séquence, le temps légal parait ne pas avoir d’'influence.

On s’intéressera particulierement dans ce qui suit aux phases d’activité et de retour, qui
abritent les activités les plus déterminantes pour I'avancée du temps didactique, a
savoir :

= pour les phases d’activité (ACT), les moments ou les éléves sont confrontés a
des situations leur permettant d’éprouver et de construire de nouvelles
connaissances (exercices, problemes...) ;

= pour les phases de retour (RET), les moments ou le groupe-classe se recompose
pour mettre en commun les procédures ou résultats des éleves, en débattre,
s’arréter sur une solution, etc.

L’équivalence numérique de ces deux types ACT et RET, laisserait penser que les
phases seraient plus courtes dans les CLAM que dans les CLAP. Pour les phases
d’activité (ACT), ce n'est pas le cas: le temps ou les éleves sont engagés dans des
activités ne varie pas de manieére significative avec le temps légal (U =321 ; p = 0,30).
Ainsi, avec moins de temps, les professeurs s’arrangeraient pour ne pas repercuter la
pression temporelle sur le temps d’activité des éléves, comme si cette dimension de leur
enseignement était prioritaire sur les autres. En revanche, les phases de retour (RET)
sont nettement plus longues dans les CLAP que dans les CLAM (U =266 ; p = 0,03).
Une phase de retour dure en moyenne 6’30 minutes pour les CLAM contre 15’00 pour
les CLAP. Comment expliquer cette différence ? Que font les CLAP au cours de cette
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phase de retour que ne font pas les CLAM ? C’est ce a quoi permettra de répondre
I'analyse des actions.

IV — 1.2 Analyse des actions

L’analyse des actions offre un maillage plus fin relatif & la composition du temps légal
d’enseignement dans les deux types de classes. Dix actions ont été retenues :

» |es actions de Travail Individu€rl) : les éleves travaillent seuls sur les énoncés
soumis par le professeur ;

» |es InstitutionnalisationdNST) : le professeur institutionnalise des éléments de
savoir, des méthodes, etc. apparues au cours de I'enseignement ;

= |es actions de présentation de la RépofREP): professeurs et éléves
établissent publiquement la réponse au tableau (écriture de I'algorithme et/ou de
la phrase réponse) ;

» |es Reégulations publigues du Professd®REGP): le professeur régule
magistralement les erreurs des éleves ;

» ['organisation Instrumentale (INSTR)le professeur prépare I'activité a venir en
donnant aux éléves des consignes instrumentales (se mettre en groupe, prendre
une feuille, etg.;

» |a présentation de la Consigf@@ONS): le professeur donne sa consigne ;

= |a Mise En CommuMEC) : a la suite de travail de groupe, les réponses des
éléves sont mises en commun pas le professeur au tableau (elles sont affichées,
listées, commentées) ;

= |es Propositions déleves(PROP): parfois, des éléves interviennent
spontanément pour lever des aspects non présentés par le professeur (proposer
une autre méthode au cours d’'une correction, exprimer un désaccord argumenté
sur la solution adoptée, etc.) ;

* |e Travail de Group€TG) : les éléves travaillent en groupe ;

= |es moments de Parole Aux EI®(PAE) : le professeur fait discuter les éléves,
d’'une maniére trés ouverte, sur un sujet relatif a la legcon, pour leur permettre
d’exprimer leur avis.

La fréquence d’occupation temporelle (sur 'ensemble de la séquence) de chacune de
ces actions a été calculée, puis comparée entre les CLAM et les CLAP. Par exemple, les
actions de travail individuel (TI) représentent 34 % du temps légal dans les CLAM et
21 % dans les CLAP. Grace a la méthode de I'écart-réduit, il est possible de conclure a
une différence significative de représentation de ce type d’actions dans les CLAM et les
CLAP (¢ =10,47; s. ; p <.01). Autrement dit, le travail individuel (TI) est surreprésenté
dans les CLAM par rapport aux CLAP.
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Le graphique suivant fait apparaitre les difféerences de pourcentage de représentation des
actions entre CLAP et CLAM :

Figure 4 — Surreprésentations des types d’actions dans les CLAM et les CLAP

| PAE** 7,6
T 36
[ Pr0P+ 33
|
I oNs 24
D INSTRU 0,6
LAM REGP* 1.9 (]
o ,:
INST* -6,4 ]
TI*=-131]
Légende :

PAE — parole aux éleves ; TG — travail de groupe ; PROP — proposition d’éléve ; MEC — mise en commun ;|CONS —
consigne ; INSTRU - instrumental ; REGP — régulation du professeur; REP — réponse de I'éleve ; [INST —
institutionnalisation ; Tl — travail individuel.

* |'écart-réduit renvoie une différence de pourcentage significative a .05 entre CLAM et CLAP
** |'écart-réduit renvoie une différence de pourcentage significative a .01 entre CLAM et CLAP

Lecture : il y a une différence de 13,10 points en faveur des CLAM entre la fréquence du travail individuel [TI) des
CLAM et des CLAP ; il y a une différence de 7,61 points en faveur des CLAP entre la fréquence des moments de
parole aux éléves (PAE) des CLAM et des CLAP. Tn

Nous notions plus haut une stabilité du nombre et de la longueur des phases d’activité
(ACT) entre les CLAM et les CLAP. La surreprésentation du travail individuel dans les
CLAM et du travail de groupe dans les CLAP apporte une information nouvelle quant a
la qualité de ces activités, plutbt axées sur le travail individuel dans les CLAM et sur le
travail de groupe sur les CLAP.

Du point de vue des phases de retour maintenant (RET), dont nous avons vu qu’elles ne
variaient pas en nombre mais en longueur (plus longues dans les CLAP que dans les
CLAM), lanalyse des actions apporte également une information qualitative sur
I'occupation de ce temps. On constate en effet que les CLAP favorisent les moments de
mise en commun (MEC), de parole aux éléves (PAE) et de propositions d'éleves
(PROP), quand les CLAM donneraient plus d'importance aux moments d’exposition de
la réponse (REP), de régulations publiques de la part du professeur (REGP) et
d’institutionnalisation (INST). Ces éléments permettent de caractériser la nature des
phases de retour dans chaque type de classe.

Dans les CLAP, les phases de retour apparaissent comme la scéne de I'exercice de la
parole des éleves. Ce sont eux qui ont la main sur la situation, qui expriment leur avis et
présentent leurs propositions. Dans les CLAM, les phases de retour possederaient
davantage un caractere centralisé (ou I'enseignant aurait la main, intervenant pour
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réguler publiguement les réponses des éléves) et basé sur le savoir en jeu
(institutionnalisations et établissement explicite de la réponse). Le gain de temps
s’explique ainsi facilement par cette difféerence de profil. Les phases de retour sont plus
chronophages dans les CLAP que dans les CLAM ou le professeur parait reprendre la
main de facon assez nette sur l'avancée du temps didactique en dirigeant plus
étroitement les phases de retour.

IV — 2 Modes d’interaction maitre-éléve(s)

Les derniers résultats a étre présentés portent sur les interactions didactiques maitre-
éleves. Ces interactions ont été comptabilisées pour chacune des huit classes. Il a donc
été possible de calculer des scores d’interactions pour I'ensemble des CLAM et des
CLAP.

D’abord, les interactions apparaissent clairement comme un instrument de I'avancée du
temps didactiqgue d’autant plus sollicité que le temps légal est réduit. En effet, moins
I'enseignant dispose de temps pour son enseignement, plus il interagit avec ses éléves.
Un éleve de CLAM est interrogé en moyenne 9 fois par heure, contre 6 pour un éleve de
CLAP.

Qu’en est-il de la nature de ces interactions dans les CLAM et les CLAP ? Huit
modalités d’interactions ont été définies :

» |es Déclarations du professdid) : le professeur délivre des informations a un
éléve ou un groupe d’éleves ;

» |es interactions d’'OrientationOf : le professeur ne délivre pas directement
d’'information mais oriente I'éleve vers la solution, souvent a I'aide de ce que
Brousseau nomme des « effets Topaze » ;

» |es interactions de Contrd{€) : le professeur cherche explicitement a s’assurer
de la compréhension de I'éleve (« Est-ce que tu as compris ? », « qui n'a pas
trouveé ? ») ;

» |es interactions de ValidatiofV) : le professeur informe I'éleve sur la validité
de sa réponse mais sans lui donner les moyens de comprendre ses erreurs
eventuelles ;

» |es interactions d’ExplicitatiofE) : le professeur cherche a faire expliciter les
procédures des éleves leur ayant permis de résoudre les problemes soumis ;

» |es interventions spontanées des él€®$@s un éleve prend la parole sans que le
professeur la lui donne ;

» |es interrogations nominatives ferm@@ : le professeur interroge un éléeve qui
n'a pas demandé la parole.

» |es interrogations nominatives ouver{¥$ : le professeur interroge un éleve qui
a demandé la parole.

Nous avons procédé, comme pour I'analyse des actions, a des comparaisons successives
de pourcentages (méthode de I'écart-réduit) afin de faire apparaitre les modalités
interactives surreprésentées dans les CLAM et dans les CLAP.
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Le tableau suivant synthétise les résultats :

Tableau 3 - Bilan des surreprésentations des modalités interactives

modalités interactives

pubhgges et publiques privées
privées
surreprésentées dans les CLAM D-X D-X C-X
surreprésentées dans les CLAP E-O-V-Y-S E-V-Y-S O-V
pas de différence entre CLAM et CLAP C C-0 D-E-S

Légende :
D — déclaration du professeur ; X — interrogation nominative fermée ; C — interaction de contr6le ; E — demande

d’explicitation ; O — interaction d’orientation ; V — interaction de validation ; Y — interrogation nominative ouverte ; S
— intervention spontanée d’'un éléve.

Comme on pouvait s’y attendre, les interactions publiques sont plus fermée et directives
dans les CLAM (D et X) que dans les CLAP (E, O, Y et S). Ce premier constat
laisserait penser que le temps légal supplémentaire autoriserait des comportements
interactifs plus «ouverts » dans les CLAP. Ces résultats corroborent ceux
précédemment établis sur la base de la structuration en phases et en actions des
séquences : plus de temps permettrait un "effacement” de la présence de I'enseignant au
profit d’'une place plus importante laissée aux éleves. Le professeur deviendrait alors
plus "accompagnateur” que "régisseur” de I'enseignement.

Toutefois, la spécification des interactions publiques et privées permet d'affiner
'analyse et apporte un nouvel éclairage sur la signification des différences observées
entre CLAM et CLAP. Deux groupes d’interactions peuvent étre identifiés : celles
permettant au professeur de délivrer des informations (d’enseigner) ; celles permettant
le contréle des connaissances des éléves (I'évaluation).

Les interactions de type déclaration du professeur (D) sont surreprésentées dans les
CLAM. Le professeur délivre explicitement et publiqguement des informations aux
éleves. Dans les CLAP, ce sont les interactions d’orientation (O) qui semblent jouer ce
réle, mais dans le domaine privé essentiellement. On peut alors faire I'’hypothese que
ces interactions O sont associées a une individualisation de I'enseignement. Des lors, le
mode sur lequel le professeur délivre des informations a ses éleves dans les CLAP serait
plus individuel (dans le privé) et indirect (I'orientation O prévaut a la déclaration D).

Concernant le contréle de la compréhension des éléves, les professeurs de CLAM
interrogent de maniére fermée les éléves (X) et recherchent explicitement leur adhésion
aux explications fournies (C). Dans les CLAP, les deux types de modalité interactive
qui rempliraient cette fonction sont: la validation (V), permettant au professeur de
prendre acte de I'état de connaissance de ses éleves ; I'explicitation de leur démarche de
la part des éléves (E). Pourtant, d’'une facon qui pourrait surprengnéori, les
sollicitations concernant I'explicitation des démarches personnelles (E) dans les CLAP
ne sont pas privées mais publiques. Qu’en conclure ? Probablement que ce type
d’interaction (« expliciter sa démarche ») ne revét pas tant une fonction cognitive
(savoir ce gque I'éléve a fait ou voulu faieg¢.) qu’une fonction didactique par la mise a
disposition, pour le groupe, d’'une démarche « qui réussit ». On pourrait finalement
parler d’'un enseignement par procuration, se réalisant dans la sphére publique. Ainsi, au
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final, cette interaction E rejoindrait davantage le premier groupe d’interactions,
permettant au professeur de délivrer de I'information.

Nous proposons maintenant de synthétiser et d’interpréter 'ensemble de ces résultats.

V — SYNTHESE, DISCUSSION ET CONCLUSIONS

L’'étude des effets de la variation du temps légal sur les effets et les modes
d’organisation de I'enseignement a permis de faire apparaitre plusieurs résultats.

V — 1 Les effets de la variation de temps Iégal sur les enseignements

D’abord, 'idée d'un lien automatique entre la quantité de temps Iégal et les effets de
I'enseignement a été rejetée. « Plus de temps » n’est pas associé a plus d’efficacité, plus
d’équité, ni méme a une meilleure conceptualisation des éleves. Dans le fond, on
s'étonne assez peu de constater que la progression de I'horloge ne génére pas en elle-
méme l'acquisition de nouvelles connaissances chez éléves. Les résultats présentés ici
permettent de faire apparaitre ce fait de maniére concréte. lls soulignent le caractere
inopérant des approches de type input-output de la question du temps de I'enseignement
et pointent la nécessité, pour la compréhension des phénoménes temporels de
I'enseignement, de prendre en compte le temps spécifique de la diffusion des savoirs : le
temps didactique. D’aprés nos résultats, ce dernier possede bien une autonomie relative
puisqu’il résiste a la variation du temps légal du point de vue de l'effectivité de son
avancée (les effets de I'enseignement en termes de progression), ou encore du point de
vue de la structuration de I'enseignement, selon certains aspects.

En effet, la variation du temps Iégal entre CLAM et CLAP n’est pas non plus associée a
des variations mécaniques de la maniere dont se réalise I'enseignement. Par exemple,
certaines phases (comme les phases d’activité) résistent a la pression du temps. Tout se
passe comme si les professeurs, mus par une sorte de sens pratique (Bourdieu, 1980),
"protégeaient” certains aspects de leur enseignement.

La variation du temps légal semble tout de méme avoir exercé des effets sur la
structuration des séquences dans les CLAM et les CLAP. Les phases de retour (RET)
sont par exemple le lieu ou s’expriment les plus grosses différences entre les CLAM et
les CLAP du point de vue des types d’action structurant 'enseignement. Avec plus de
temps, ces phases de retour apparaissent comme la scéne de I'exercice de la parole des
éleves : ce sont eux qui ont la main sur la situation, qui expriment leur avis et présentent
leurs propositions. Dans les CLAM, les phases de retour possedent un caractére plus
magistral et centré sur le savoir en jeu.

L’analyse des interactions va dans le méme sens. D’une maniere générale, elles sont
plus directives dans les CLAM ou le professeur interagit davantage sur le mode
déclaratif (D) ou interrogatif fermé et nominatif (X). Dans les CLAP, le professeur a
tendance a orienter les réponses (O) plutét qu’'a délivrer des informations. Il valide ou
invalide les réponses des éléves (V), accueille davantage d’interactions spontanées (S)
et demande aux éleves d’expliciter leur démarche (E). Bref, le temps supplémentaire
autoriserait ici des comportements interactifs plus "ouverts", moins "dirigistes".
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V — 2 Interprétation et conclusion

A ce stade, une premiére conclusion se dessine: moins de temps favoriserait un
enseignement ou le professeur occuperait une place centrale, dirigerait davantage
I'enseignement — nous parlerons d’enseignement de type « magistral » ; plus de temps
permettrait un enseignement aménageant plus de place a l'activit¢ de l'éleve, et
notamment a I'exercice de sa parole — nous parlerons d’enseignement de type « actif ».
Mais alors, que conclure a propos de la stabilité des acquisitions réalisées par les éléves
dans les CLAM et les CLAP ? Nos résultats auraient-ils simplement permis de mettre
en évidence I'égale performance de deux styles d’enseignement (magistctf) sur

des durées variant respectivement du simple au double ? Il s’agirait la d’'une conclusion
précipitée, pour plusieurs raisons.

La premiére tient a sa faible consistance théorique. S’il ne peut étre exclu qu’'un
enseignement magistral permette effectivement une meilleure avancée du temps
didactique, nous ne possédons aucune explication convaincante sur la nature du
processus a I'ceuvre dans ce phénomeéne. La seconde raison est empirique. La diversité
des "blasons pédagogiques" des huit professeurs de notre échantillon est avérée. Au
cours de nos entretiens, certains revendiquent une posture de type « actif », d’autres
plutét de type « magistral » Toutefois, nous avons vérifié que les groupes CLAM et
CLAP étaient équilibrés du point de vue du style d’enseignement des professeurs qui les
composentUn troisieme argument se joint aux précédents. L’ensemble des variables
mises a I'étude, aboutissant a cette opposition « agfe@magistral », concerne des
aspects largement formels des situations d’enseignement aménagées par les professeurs
(types de structuration des séquences en phases et en actions, types d’interactions), peu
informatifs du point de vue des conditions didactigsteigto sensu de I'enseignement.
Dailleurs, nos résultats ont montré que le temps supplémentaire n’avait pas conduit a
une meilleure conceptualisation du calcul relationnel chez les éleves : les connaissances
relatives a la 4" structure additive ne sont pas plus pérennes ni plus étendues dans les
CLAP gue dans les CLAM.

L’interprétation des variations entre CLAM et CLAP doit donc étre précisée, au-dela de
la question du style d’enseignemestticto sensu. L'analyse des interactions permet
d’envisager le dépassement de cette premiére hypothese.

Nos résultats ont en effet permis de montrer que les modalités interactives
surreprésentées dans les CLAM et dans les CLAP pouvaient, a premiere vue, refléter
des conceptions différentes de I'enseignement (plutdt magistral pour les premiéres et
plutbt actif pour les secondes) et corroborer ainsi I’hypothese précédente. Toutefois, nos
analyses ont montré que, au-dela de ces differences de nature, ces interactions
rempliraient en fait des fonctions similaires dans I'avancée du temps didactique. Par
exemple, quel que soit le temps Iégal disponible, les professeurs s’arrangeraient pour
gu’'un enseignement soit publiguement délivré. Avec moins de temps ils prennent en
charge eux-mémes cet enseignement ; avec plus de temps ils le dévoluent aux éleves
(généralement les bons). Aussi est-il possible de nuancer I'hnypothese précédente : la
quantité de temps légal agirait bien sur le style de I'enseignement, mais ces effets
s’exerceraient davantage suniuredes dispositifs mis en place, que sur femction

dans I'avancée du temps didactique.

Un instrumentpeut étre défini comme un objet servant a la réalisation d’un travail ; il
est considéré par rapport a son usage (par exemple, un marteau est I'instrument utilisé
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pour planter un clou). Lenode du latin modus quant a lui est défini comme la

« maniére de », la fonction. En musique, I'instrument produit des sons. Le mode, quant
a lui, concerne « la structure générale du systeme mélodique ou harmonique, considéré
principalement sous le rapport des intervalles [séparant les notes de la gamme] et de leur
organisation %. Le fait de produire un son avec un instrument ne détermine pas les
modulations de la partition : I'harmonie du morceau ne dépend pas des types
d’instruments dont I'on joue mais bien de la maniere dont on en joue. Concernant
I'enseignement, nos résultats permettent d’avancer que le temps Iégal aurait influencé la
nature des instruments de lavancée du temps didactique sans modifier
considérablement le morceau jou€, sans bouleverser I'orchestration de cette avancée en
termes de modes. « Plus ¢a change, plus c’est la méme chose » dirait Watzalwick

Ceci nous permet d’opérer une ouverture en guise de conclusion. Nous avons, dés le
début de cette communication, associée la question du temps légal a celle des
hétérogénéités et de leur traitement. La question que nous souhaitons poser pour finir
pourrait étre formulée ainsi: sur lequel de ces deux aspects (instruments ou modes
d’avancée du temps didactique) les injonctions a différencier la pédagogie et a traiter
I'hétérogénéité se répercutent-elles ? Notre position, étayée par les résultats présentés ici
et par ceux constituant la suite de la thése, consiste a penser que c’est essentiellement
sur les instruments et non sur les modes.

Pour répondre a leur mission le mieux possible et le plus fidélement & ce qui est attendu
aujourd’hui de la part de l'institution, les professeurs solliciteraient des instruments
d’enseignementa priori adaptés au projet gu’ils poursuivent (travail de groupe,
discussion entre éleves, délett;.). Ces instruments, que nous appelons aussi « formes
d’enseignement » sont en effet largement présentés comme le véhicule d'un
enseignement différencie, aménageant plus d’espace a I'éleve dans la construction de
ses connaissancedc. On pourrait faire I'hypothése que, plus ces instruments sont
présentés comme des solutiong generisa I'hétérogéneéité des classes, plus ils sont
investis de propriétés s’autonomisant des conditions strictement didactiques de
'enseignement telles que, par exemple, celles relatives a la structuration du savoir
enseigné. Les modes de I'avancée du temps didactique sont pourtant dépendants de ces
conditions. En effet, I'activité de I'éleve, considérée en dehors de toute réflexion sur la
nature du milieu permettant de satisfaire aux intentions didactiques du professeur, a peu
de chances de porter naturellement ces conditions de satisfaction et ne saurait, en
conséquence, générer I'apprentissage des éléves. Il en va de méme pour le débat dans la
classe, le tutorat, le passage par des représentations (schématisation, manigtalation,

ou tout autre «instrument» d’enseignement. En d’autres termes, nous faisons
I'hnypothése que les instruments d’enseignement seraient d’autant plus déconnectés de
leur fonction modale dans I'avancée du temps didactique qu’ils sont pensés comme des
éléments autonomisés de la construction d’'un milieu spécifique pour I'enseignement.

Ces conclusions ne doivent pas étre interprétées comme une mise en cause de l'idée
d'une pédagogie différenciée, une argumentation en faveur du rejet de dispositifs
permettant de traiter les hétérogénéités. Bien au contraire, nos résultats permettent

'2 Dictionnaire de la musique (Larousse, 1994, p. 523).

13 Cf. Watzlawick, Weakland et Fisch (1975, p. 19).
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d’interpréter les « changements nuls » de ces formes d’enseignement apparus ici sans
incriminer le principe de ces formes. lls permettent d’expliquer que la pédagogie
différenciée ou les pédagogies dites « actives » puissent ne pas avoir d'effet sur les
progressions des éléeves et ne pas étre pour autant a rejeter. lls imputent ces
changements nuls au fait que ces formes d’enseignement sont, dans le discours
noosphérien, comme autonomisées des conditions didactiques de leur mise en ceuvre et,
par conséquent, n'agissent qu’'en surface sur I'enseignement (sur les instruments de
I'avancée du temps didactique et non sur ses modes). En ce sens, notre communication
invite bien moins a rejeter ces principes qu'a les «re-didactifier », par un retour a
'examen des conditions de la situation a travers laquelle ils s’actualisent
nécessairement. Voila quel pourrait étre I'un des intéréts de la position théorique que
nous avons adoptée, consistant a considérer ensemble, dans I'analyse, le temps légal, la
gestion des hétérogénéités et le temps didactique.
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Résumé

Quelles sont les preuves que peuvent produire des éleves de Cours Moyen dans la
résolution de probleémes arithmétiques ? Quelles justifications et critiques peuvent-ils
formuler lors des phases de validation ? Cette communication aborde les raisonnements
élaborés par les €leves et les problemes et situations didactiques expérimentés dans des
classes situées en ZEP.

| - PRESENTATION

Les résultats et méthodes exposés ici sont issus de plusieurs travaux sur les preuves et
les argumentations développées par les éleves du cycle 3 qui ont été conduits d’abord
dans le cadre des recherches menées a I’INRP, principalement avec I’équipe ERMEL
entre 1994 et 1997 (cf ERMEL 1999 a), puis approfondis dans le cadre de la these que
J’ai soutenue en 2006 a Paris VIIL.

Constats initiaux

A T’école primaire, plusieurs systemes de validation coexistent : la validation pratique
par le recours a des objets réels ou représentés, la simple vérification du respect des
données et contraintes de 1’énoncé mais aussi la production de preuves intellectuelles
s’appuyant sur des raisonnements et des propriétés notamment quand les autres types de
validation deviennent impossibles. Le développement de ces preuves intellectuelles (cf.
Balacheff 1988) suppose le recours a des situations les rendant nécessaires et a la mise
en ceuvre de débats ot elles puissent €tre formulées et critiquées au moyen d’arguments
mathématiques produits par les éleves eux-mémes, mais ou le maitre est le garant des
conclusions. Le travail de preuve comporte donc a la fois la formulation de propositions
personnelles qui deviennent publiques, la constitution progressive de criteres de preuve
et I’établissement de la vérité selon ces criteres.

Les programmes pour I’école primaire posent la question de la preuve, mais aussi du
role de I’argumentation dans I’acces a des raisonnements mathématiques. L’ importance
des interactions langagieres dans la construction des savoirs disciplinaires y est aussi
mise en évidence. Dans la pratique, la mise en ceuvre de situations de preuve est souvent
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difficile pour des enseignants du primaire, tant au niveau de 1’analyse préalable des
enjeux scientifiques spécifiques aux mathématiques, par dela les aspects sociaux ou
langagiers des débats, que dans la conduite méme de ces débats. L’utilisation par des
enseignants qui ne sont pas des spécialistes de la discipline, dans des conditions
ordinaires, de situations qui garantissent une réelle activité mathématique de preuve des
éleves, suppose la robustesse de ces dispositifs d’enseignement.

Recherches conduites

Lors de la recherche sur les apprentissages numériques «Apprentissages mathématiques
et argumentation au cycle 3 » (INRP 1994-1997), nous avions constaté que les éleves
étaient capables de prendre conscience de la nécessité de prouver - de ne pas en rester a
un simple constat ou a une affirmation sans justification - et qu’ils pouvaient élaborer
des preuves compatibles avec des criteres mathématiques (cf. ERMEL 1999 a). Nous
avions aussi constaté que pour produire ou critiquer des justifications, ils étaient
capables de développer une argumentation en mathématiques qui avait, comme toute
argumentation scientifique, une double finalité : établir la justesse d'une affirmation et
convaincre un auditoire (ici celui que forme la communauté que constitue la classe).

Dans le cadre de ma these («Analyse didactique des processus de preuve dans le
domaine numérique au cycle 3 ») j’ai privilégié trois objets d’analyse: les
raisonnements et les arguments élaborés par les éleves, les problemes et les situations
didactiques, la gestion des phases de validation par les enseignants.

2- PROBLEMES DE PREUVE

Les problemes étudiés sont des « problemes-ouverts » dont la finalité est double. D’une
part développer des stratégies de recherche : apprendre a gérer des procédures par essais
successifs (garder la trace des essais, en identifier les variations, anticiper des
ajustements au voisinage du but), formuler des conjectures, émettre des hypotheses, et
d’autre part permettre aux €leves de produire des preuves. Dans ce type de problemes
toutes les informations nécessaires a leur compréhension sont présentes dans un énoncé
relativement court. Ces problémes ont aussi été choisis de fagon a ce que les enjeux
relatifs a la preuve n’interferent pas avec des connaissances en cours d’acquisition au
CM, par exemple la division ou les nombres décimaux, afin de ne pas mettre en valeur
des procédures que seuls quelques éleves auraient déja pu acquérir, ou qui réduiraient le
débat a I’expression des seuls éleves dont la compétence en mathématiques est
reconnue. Les problemes numériques choisis sont de plusieurs types :

1) Problémes de recherche de toutes les possibilités

Par exemple, atteindre 97 en ajoutant des multiples de 3 et de 8 (Golf au CM1). Dans
ce probleéme, apres avoir produit des solutions, les éléves ont a prouver qu’ils les ont
toutes trouvées. Il y a quatre solutions pour les valeurs 97, 3 et 8 : 3x3 + 8x11;
3x11 + 8x8 ; 3x19 + 8x5; 3x27 + 8x2.
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2) Probléemes a deux contraintes

Plusieurs situations de ce type ont été proposées ; j’en citerai ici deux, I’une destinée au
CM1 (Les trois nombres qui se suivent : trouver trois nombres entiers qui se suivent
dont on connait la somme), I'autre au CM2 (Somme et Différence: trouver deux
nombres entiers dont on connait la somme et la différence).

Dans la situation Les trois nombres qui se suivent, apres avoir résolu le probleme pour
des valeurs qui admettent une solution et pour laquelle la validation s’appuie sur la
simple vérification des contraintes de 1’énoncé, deux problemes de preuve peuvent Etre
proposés : la preuve d’une impossibilité - que nous exposerons ici - et celle des
conditions d’existence d’une solution. Pour prouver une impossibilité, les éleves ont a
trouver trois nombres entiers qui se suivent dont la somme est 25, puis, une fois que le
constat a été établi qu’aucune solution entiere n’a été trouvée, les éleves produisent,
individuellement, par écrit, une proposition justifiant a leurs yeux cette impossibilité.
Ces propositions sont ensuite débattues collectivement.

Dans la situation Somme et différence, lorsque la somme et la différence sont toutes les
deux paires, ou toutes les deux impaires, il y a une solution, sinon le probleme est
impossible. Apres avoir résolu le probléme pour des valeurs qui admettent une solution,
les éleves ont a prouver I’impossibilité de trouver une solution avec des nombres entiers
pour deux valeurs particulieres (avec S impaire et D paire ou l’inverse). La preuve de
cette impossibilité est demandée une fois que les éleves constatent qu’ils ne trouvent pas
de solution. Un autre probléme porte sur la recherche de tous les nombres qui sont la
somme de trois nombres qui se suivent.

3) Des problemes d’optimisation

Dans la situation Le plus grand produit (CM1 ou CM2), les éleéves ont a chercher,
parmi les décompositions additives d'un nombre en nombres entiers, celle(s) dont le
produit des termes est le plus grand. Par exemple pour 10, la décomposition 3+3+2+2
donnera le produit 3x3x2x2 = 36. La preuve de la solution s’appuie sur plusieurs
propriétés : la décomposition ne comporte ni de O ni de 1 (ces propriétés sont des
évidences au CM et s’appuient sur des savoirs connus), la décomposition ne comporte
pas de nombre supérieur ou égal a 5, car pour de tels nombres, il existe des
décompositions dont le produit des termes est plus grand (pour 5, 3x2=6). Elle ne
comporte donc que des 2 des 3 ou des 4 et lorsque le nombre de 2 est égal ou supérieur
a trois, on remplace trois 2 par deux 3 sans modifier la somme mais en améliorant le
produit. Les preuves de ces propositions prennent donc appui sur 1’énoncé de résultats
numériques.

4) Probléemes de dénombrement

Dans la situation Cordes (CM2), les éleves ont a trouver le nombre de cordes reliant
210 points sur un cercle, apres avoir cherché pour 6 points et 10 points.

En résumé, les éleves ont a prouver, selon les problemes :
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- 'impossibilité d’une solution pour certaine(s) valeur(s). Par exemple dans Les
trois nombres qui se suivent : « Pourquoi il n’y a pas de solution pour 25 ?»

- 'unicité d’une solution pour certaine(s) valeur(s) des données

- I’exhaustivité des solutions, par exemple : « quels sont les nombres qui sont la
somme de trois nombres qui se suivent ? »

- ’optimalité d’une solution, comme dans la situation Le plus grand produit.

3. ANALYSE DES PREUVES PRODUITES

L’analyse des preuves produites dans ces situations durant plusieurs années dans 8
classes de CM1 ou de CM2 s’appuie, selon le probleme posé, sur les productions écrites
des éleves (résultats, procédures, propositions, justifications élaborées) ainsi que des
échanges oraux produits lors des mises en commun ou les propositions sont débattues.

Selon les problemes, les preuves relevent de deux grands types. Pour certains problemes
la preuve peut étre établie par un raisonnement garantissant 1’exhaustivité des solutions
numériques ; pour d’autres problémes la preuve suppose la production de nouvelles
propositions.

1) Preuves basées sur une organisation d’essais

Pour prouver I’exhaustivité des solutions produites, comme par exemple dans le
probleme Golf (atteindre 97 en ajoutant des multiples de 3 et de 8), I’éleve doit
identifier les solutions identiques et les solutions différentes et pouvoir en produire des
nouvelles. En premier il est nécessaire qu’il formule la solution en nombre de 3 et
nombre de 8; en particulier 1’éleve doit repérer les solutions présentant le méme
nombre de 3 et le méme nombre de 8. Par exemple il devra reconnaitre que deux
sommes comportant onze 8§ et trois 3 écrits dans un ordre différent correspondent a la
méme solution. Il lui est aussi possible de faire des échanges 3 x 8 = 8 x 3 par exemple
passerde 97 =11x8+3x32a97=8x8+11x3.

Cette réorganisation d’essais de calculs sert aussi pour prouver une impossibilité, en
assurant un encadrement par exemple pour Les trois nombres qui se suivent (preuve de
I’impossibilité pour 25 en I’encadrant entre 7+8+9 =24 et 8+9+10 = 27). Certaines de
ces tentatives de preuve fondées sur une organisation des calculs demeurent partielles ;
pour [D’exemple précédent, certains éleves produisent simplement le début
d’encadrement 74+8+9=24 et concluent ensuite a I’impossibilité.

Dans les deux cas, I’efficacité de la gestion des procédures par essais dépend de 1’écart
entre le premier essai et le but a atteindre. Elle est fonction de ’interprétation de cet
écart pour I’évolution des essais suivants : évolution des essais se rapprochant ou non du
but ; choix de valeurs permettant de réduire rapidement les écarts et donc le nombre de
calculs, ou production de toutes les valeurs intermédiaires, avec un risque accru
d’erreurs de calculs qui peuvent aussi handicaper ces stratégies.
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Ces réorganisations supposent en général de fixer une des variables et de faire parcourir
a I’autre un ensemble de valeurs. Dans ces cas, la réduction de 1’ensemble des solutions
peut étre déterminée directement a partir d’un raisonnement sur des valeurs numériques
particulieres. Il s’agit donc d’une définition du champ des possibles justifiée par un
raisonnement garantissant 1I’exhaustivité.

Dans ces différents types de problémes il y a une continuité entre les procédures
produites pour la résolution (en général des essais de calculs prenant en compte une des
contraintes avec vérification sur la deuxieme) et les procédures produites pour la preuve
(de I’exhaustivité ou de I'impossibilité par encadrement) : il s’agit de réorganiser (et
compléter) des essais de calculs produits antérieurement.

2) Preuves nécessitant I’élaboration de propositions puis leur critique

Elles portent sur la validité de propositions visant un degré de généralité et non pas
simplement des procédures produites pour des valeurs particulieres. Plusieurs niveaux
peuvent étre distingués suivant que ces propositions constituent : une formulation
complete de la solution (proposition nécessaire et suffisante), une proposition nécessaire
mais non suffisante constituant une étape importante de la solution, comme par exemple
« il faut prendre des nombres plus petit que 5 » (Le plus grand produit), une proposition
vraie mais ne conduisant seule a la solution, comme par exemple la formulation du role
du 1 «il ne faut pas prendre de 1 » (Le plus grand produit), une proposition ambigué ou
imprécise, une proposition erronée, ou une proposition décrivant simplement la tache
(« il faut multiplier les nombres... »).

Les justifications produites par les éleves pour les propositions formulées
antérieurement peuvent aussi étre classées en plusieurs catégories.

En premier, les preuves valides que constituent des justifications nécessaires et
suffisantes, par appel a une propriété ou un raisonnement, notamment la production
d’un contre-exemple ; puis les justifications nécessaires mais non suffisantes et les
justifications dont le statut n’est pas encore déterminé (justification s'appuyant sur une
propriété vraie et probante, mais ni reconnue par la classe, ni prouvée par 1'éleve).

Parmi les justifications non valides, certaines s’appuient sur une propriété erronée ou
sur une propriété vraie mais non probante car sans rapport avec la proposition (affirmer
que 25 n’est pas la somme de trois nombres qui se suivent car 25 est impair), ou sur une
expérience cruciale, ou basée sur des exemples, ou relevant de I’empirisme naif.
D’autres se limitent a une description de la tiche ou font simplement référence a une
expérience scolaire.

Dans ce second type de problemes, il peut y avoir une rupture entre les procédures
utilisées pour la recherche de solutions pour des valeurs particulieres, par exemple
trouver le plus grand produit pour 10, et des procédures de preuve faisant appel a des
propriétés qui n’ont pas été réactualisées lors de la phase de résolution précédente.

3) Résultats sur deux années

L’étude des productions des mémes vingt et un éleves durant deux années successives,
met en évidence leurs capacités a élaborer des preuves, ainsi que la diversité des
preuves produites.
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Relativement aux procédures fondées sur la réorganisation d’essais de calculs, celles
ne prenant pas en compte les données du probleme sont exceptionnelles et en y ajoutant
les non réponses elles représentent moins de 5% de I’ensemble. Les procédures
permettant d’établir la solution ou de I’approcher sont aussi fréquentes que celles
cohérentes avec le probleme mais ne présentant pas une stabilité ou une organisation
suffisante pour y parvenir. Certaines difficultés sont liées a la mise en ceuvre de
procédures par essais de couples de nombres : erreur de calcul, absence de bilan,
interprétation erronée des résultats... Ces difficultés ne sont pas spécifiques aux
problémes de preuve et leur maitrise constitue d’ailleurs un des objectifs de ces
situations visant a développer des stratégies de recherche chez les éleves du cycle 3, en
particulier I’identification de ce qui varie dans les essais successifs.

Relativement aux justifications produites, nous avons pu constater leur qualité. En
effet d’une part, il n’y a pas de justification extra-mathématique, et d’autre part,
I’ensemble des justifications redondantes ou rappelant la tiche constituent moins de
10% des réponses. Sur I’ensemble des problemes sollicitant la production de
justifications il y a un peu moins de la moitié d’entre elles qui sont probantes et plus du
tiers de justifications partielles ou nécessitant d’étre elles-mémes explicitées.

En résumé, si de nombreux éleves réussissent a produire des preuves, notamment des
justifications, qui sont tout a fait compatibles avec ce qui peut étre attendu a ce niveau
compte tenu des limites langagieres, tous n’ont pas progressé de la méme manicre
durant ces deux années. Mais les problemes de preuve proposés ont aussi contribué a
développer des procédures de calcul.

4.REMARQUES SUR LES SITUATIONS

Les écarts constatés dans certaines situations entre les preuves produites et celles
attendues sont liés notamment a plusieurs causes. Citons en trois parmi d’autres :

1) L’absence d’enjeu de preuve, liée a une évidence partagée

Par exemple, dans le probleme Somme et différence, la formulation par une éleve qu’il
n’y a pas de solution parce que 1’un des nombres (la somme) est paire et ’autre (la
différence) est impaire constitue une proposition qui rencontre 1’adhésion de toute la
classe, car elle prend appui sur les nombreux essais que les éleves ont produits sans
pouvoir aboutir. Seuls quelques-uns croient nécessaire de produire une justification de
I’impossibilité qui soit fondée sur un encadrement des solutions par des calculs.

2) La poursuite des calculs sur des valeurs particulieres

Nous avons vu que dans certaines situations il y avait une rupture organisée entre une
premiere phase ou les éleves produisaient des solutions particulieres, dépourvues
d’enjeu de preuve, et les phases de preuve. Un risque réside dans le maintien par
certains éleves d’un intérét centré sur la production de solutions particulieres au
détriment de formulations de solutions plus générales.
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3) Les exigences de précision

Une contrainte constante aux situations de preuve portant sur un probleme général est la
nécessité pour le maitre de faire abandonner des formulations imprécises car les
significations que leur accorde chaque éleve peuvent étre différentes. Par exemple le
terme « petit nombre » (Le plus grand produit) utilisé par un éléve recouvre un champ
différent pour un autre, sans qu’ils percoivent cette ambiguité.

5.CONCLUSIONS

Trois pistes me paraitraient intéressantes a approfondir. La premiere porterait sur
I’analyse de la continuité des processus de preuve développés au primaire et au college.
Il serait utile de regarder plus finement cette évolution des processus de preuves et de la
conception associée de I’établissement de la vérité en mathématiques, a ces niveaux de
fin de I’école primaire et du début du college. Cette étude pourrait prendre plus
largement en compte les interactions produites, au moyen de débats argumentatifs au
sein de petits groupes d’éleves, lors de la formulation de conjectures ou de la production
de preuve. Toutefois la question se pose de I’articulation entre cette problématique et
celle de la conception de la démonstration, de son apprentissage et de 1’articulation avec
des argumentations mathématiques (sur ce point voir Pedemonte 2002).

Une seconde question de recherche porte sur I’analyse des conditions, relatives aux
dispositifs de formation, permettant la maitrise des compétences professionnelles en jeu
dans les mises en commun.

Une troisieme question de recherche, qui n’est pas sans rapport avec la premiere,
consisterait a prolonger ce qui a été présenté ici pour le choix des problémes et a
€laborer une structuration du champ de problemes arithmétiques susceptibles de
permettre le développement des processus de preuve.
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élémentaire.
Je présente une partie ou je caractérise des éléments d'assujettissement auxquels sont soumis les|enseignar
et la distance qu'ils prennent avec ces contraigteésVALLARD), dans les différentes institutions. L'objegtif
étant de dégager des indicateurs sur les conditions d'intégration.
L'état des lieux des pratiques déclarées par les enseignants en matiére de TICE décrit un faible niveau
d'intégration en mathématiques.
Aprés avoir présenté ces données, je présente les résultats de I'analyse de l'influence que peut avoif des
institutions sur l'usage des TICE en m'appuyant sur :

L'influence de la chaine des représentants institutionnels IEN, CPAIEN, AIM

L'influence des programmes & partir de leur évolution depuis le plan IPT

L'influence des manuels a partir des choix fait par cing « auteurs ».

! Maitre Animateur Informatique

% Plan Informatique pour Tous
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L'objet d'étude est l'identification des conditions et des contraintes de l'intégration des Technologies
d'Information de Communication dans I'Enseignement (TICE).

J'ai retenu pour le temps imparti de ne présenter qu'une dimension de ces conditions et contraintes,
celles liées a l'influence des institutions.

Je présenterai un état des lieux des pratiques enseignantes en mathématiques a I'école élémentaire
puis le cadre théoriqgue qui m'a permis d'interroger les rapports institutionnels des sujets en jeu,
enfin j'utiliserai cette théorie pour analyser des données recueillies sous diverses formes.

| - METHODOLOGIE GENERALE

Mon constat de départ est issu de mon expérience professionnelle de formateur IUFM en
mathématiques et en TICE: les TICE sont peu utilisées dans I'enseignement des mathématiques a
I'école primaire.

Pour valider ce constaf j'ai effectué un recueil de données aupres de 15 enseignants, au moyen
d’'un questionnaire sur Internet, portant sur les pratiques déclarées intégrant des TICE dans toutes
les disciplines, a remplir aprés chacune des séances « TICE » pendant 5 semaines.

Le traitement de ce recueil de données a validé mon constat de départ.

Pour expliquer ce constat, j'ai fait deux hypotheskescausalité :
- I'une prenant en compte des influences externes a la classe, c’est-a-dire institutionnelles

- lautre prenant en compte des raisons internes a la classe

Afin d’analyser les influences externes j'ai utilisé le cadre théorigue de la Théorie
Anthropologique du Didactique (TAD) qui permet de définir les notions d’institution, de
praxéologie et d’'intégration des TICE.

A la lumiere de ce cadre théorique, pour vérifier ma premiére hypothese, j'ai analysé l'influence de
plusieurs objets institutionnels :
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- étude des programmesvolution historique de lintégration des TICE et analyse des
derniers programmes en Mathématiques, dans le but de repérer des indicateurs
susceptibles d’influencer les enseignants

- enquéte exploratoire auprés des équipes de circonscrigitretiens locaux enregistrés
de 3 I.E.N. responsables des TICE, de 3 C.P.A.LE.N., de 3 .&étte premiére
enquéte m’a permis d’élaborer un questionnaire national envoyé par courrier
électronique a 95 L.E.N. responsables des TICE, et a leurs équipes de circonscription.
Cette enquéte exploratoire avait pour but d’identifier le rapport personnel de ces
responsables a l'intégration des TICE en Mathématiques, susceptible d’influencer les
enseignants

- étude des manueigtude de 5 manuels a la recherche de la présence des TICE dans les
séances de Mathématiques et le dispositif d'utilisation, accompagnée d’'une enquéte
aupres de leurs auteurs (questionnaire succinct aux 5 auteurs et entretien téléphonique
enregistré avec les auteurs de 2 manuels intégrant des TICE.)

Cette étude avait pour but de connaitre les arguments d’une intégration et d’'une non intégration
des TICE.

Afin d’analyser les influences internesj'ai utilisé le cadre théorique de la Théorie des Situations,

et celui de lintégration des TICE du point de vue anthropologique et instrumental. Ce cadre me
permet d’analyser les situations didactiques en termes de milieu et de confronter les projets des
enseignants a leur mise en ceuvre, en y intégrant la dimension instrumentale qui permet de
modéliser I'action des enseignants.

Pour veérifier ma deuxiéme hypothese, jai effectué une enquéte auprés de 5 enseignants de CE1,
CM1 et CM2, sur 4 a 8 séances réparties en 2 périodes : octobre-décembre et avril-mai, par
enregistrement vidéo et audio des séances et par entretien ante et post-séance.

Cette enquéte avait pour but d’'identifier comment les enseignants géraient les différentes phases de
la séance et vérifier, sur la durée, s’il y a apprentissage des enseignants.

Pour cette communication, je ne développerai que la premiére hypothese.

® Maitre Animateur Informatique
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Il - ETAT DES LIEUX DES USAGES DES TICE DANS LES PRATIQUES
ENSEIGNANTES A L'ECOLE PRIMAIRE

Il -1 Méthodologie du recueil des données

Tout d'abord mon expérience de formateur m'a permis d'observer que l'utilisation des TICE
n'est pas tres importante en mathématiques a I'école primaire. J'ai mis en place un dispositif de
recueil de données des pratiques enseignantes pour valider ce constat.

Le dispositif a consisté a recueillir des fiches de description de séances ou les TICE sont
utilisées. La sélection de la population étudiée a pris en compte plusieurs aspects :

-répartition zone rurale, zone urbaine et zone péri-urbaine ;

-équipement informatique en réseau, en poste isolé dans et hors de la salle de classe ;
—possibilité de remplir le questionnaire sur un site‘web

-participation de tous les enseignants dans une école ;

-engagement de répondre au questionnaire pendant 5 semaines.

Cela a permis d'observer dans cing écoles dix-sept enseignants de la classe de Grande Section al
CM2, pendant cing semaines.

J'ai choisi de ne pas retenir les données associées aux pratiques des enseignants de ['école
maternelle, trop peu nombreux, pour lesquels il n'était pas raisonnable d'établir des résultats

statistiques. La population du recueil de données a donc été réduite a 15 enseignants de I'école
élémentaire qui ont saisi 93 fiches de leurs activités utilisant les TICE.

I. Les résultats du recueil de données :

Le graphique ci-dessous présente la répartition des activités par enseignant, identifié par son cycle
et par discipling

4 http://imbert.jl.free.fr/lenquete/
5 Les enseignants associent l'usage d'internet ou de I'email a la technologie.

6
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Séances dans les domaines disciplinaires aux cycles 2 et 3

W Maitrise du langage et de la langue francais#athématique

Bl Langue francaise, éducation littéraire et B Technologie
humaine & Grammaire, conjugaison, or

W Education civique [0 Sciences expérimentales

28 | thographe, vocabulaire
| O Langue régionale I Arts visuels
24 | B Histoire O Education musicale
| O Géographie H Education physique et sportive:
20
16
12
8 _
. 1. ] ] JJ I'm
0 74.1 I I I I I ia I I = .—V_I I H I H

C2 C2 C2 C2 C3 C3 C3 C3 C3 C3 C3 CLU

Enseignants et cycles

1-1.1 La fréquence d'utilisation générale et disciplinaire

La médiane des séances est de 9 pour les cing semaines soit moins de 2 séances par semain
pour un enseignant sur deux et la moyenne est de 2,1 séances par semaine. Ce niveau d’utilisation
est confirmé par plusieurs enquétes Eurytlita premiére, en 2001, reléve une moyenne d'usage
de 3,4 heures par semaine. La seconde en 2004 étudie les déclarations des éleves qui disent utilise
les TICE pour 24% « une & plusieurs fois par mois » et pour 36% « quasiment jamais »

Les enseignants utilisent les TICE au plus dans 4 domaines disciplinaires mais pour 40% elles ne
sont un outil que dans deux disciplines. Sur 93 séances, 4 séances seulement concernent les
mathématiques. La plupart des enseignants, soit 80% utilisent les TICE dans les domaines de la
langue. Nous avons pu observer que 87% n'utilisent pas les TICE en mathématiques.

Ainsi nous pouvons affirmer que par rapport a notre échantillon, I'utilisation des TICE en
mathématiques est faible.

1-1.2 Les logiciels utilisés

6 Indicateurs de base sur l'intégration des TIC dans les systemes éducatifs européens Faits et chiffres
page 14 Rapport annuel 2000/2001 Eurydice Le réseau d'information sur I'éducation en Europe

7 Chiffres clés des technologies de I'information et de la communication a I'école en Europe- page 54 -
Edition 2004 http://www.eurydice.org/portal/page/portal/Eurydice/showPresentation?pubid=048FR

7
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Usage des types de logiciels au cycle 2 et 3

® Traitement de texte
18 B |nternet

U Courrier électronique
U Exerciseur

B Documentation

8 8 E Non déclaré

Nombre d'utilisation
IS
|

Type de logiciels

Les enseignants de 9 classes sur 12 font utiliser le traitement de texte comme outil pour une activité
d'apprentissage. Seulement 4 enseignants utilisent des exerciseurs, mais lorsqu'ils les utilisent, c'est
quasiment le seul type de logiciel en usage dans la classe : 100% pour les enseignanfsetc E11 »

« E16 », 90% pour « E20 » et « E13 » fait office d'exception avec 57%. L'utilisation du courrier
électronique est le fait d’'une seule classe pour de la correspondance scolaire. Il est remarquable
gu'’il s’agisse de I'enseignant dont la classe a le plus grand nombre de séances utilisant les TICE et
dans quatre domaines disciplinaires.

Ces résultats sont conformes a ceux rapportés par CHAPTAL (2002) a propos d'une étude

comparative entre les systemes scolaires aux USA et en kaeceaitement de texte vient en téte

avec 50 % des enseignants, [...] puis les exerciseurs (encore 28 %). Les outils de simulation et de
création graphique viennent ensuite avec respectivement 23 % et 21 %. Les tableurs et bases de
données ne représentent que 16 % et les outils de création multimédia 9 %. Quant a I'e-mail, il ne

sont que 7 % a l'utiliser en classe ».

Lusage qu’ils font de l'outil informatique laisseempser que la représentation qu'en ont les
enseignants est celle d'un outil de production de documents.

1-1.3 L’environnement matériel d’'usage des TICE

« Equiper et connecter tous les établissements d'enseignement » était pourtant un des trois
grands axes retenus par JOSPIN alors premier ministre (Conférence d’Hourtin 1997, janvier 1998)
et ALLEGRE (novembre 97) ministre de I'éducation nationale, pour préparer l'entrée de la France
dans la société de l'information sous la forme d’'un Programme d'action gouvernemental pour la
société de l'information (PAGSI). Si je n'ai jamais observé de pratiques de classes intégrant les
TICE sans ordinateur (!), mon enquéte ne permet pas d'identifier une corrélation significative entre
les équipements informatiques des écoles et I'usage effectif des TICE par les enseignants.

Je n’ai pas non plus pu établir de relation entre le nombre d'éleves de la classe et la fréquentation
des ordinateurs. Ce qui me fait écrire que le nombre d’éléves en classe ne semble pas constituer un
obstacle a l'usage des TICE.

8 Pour identifier par ailleurs les enseignants j'ai utilisé une notation E; que je reprends ici en tant
gu’'étiquette.



Communication C4 9

1-1.4 Validation du constat et les questions suggéerées

Si les niveaux d’équipements informatiques et le rapport nombre d’éléves par ordinateur ne
semblent pas déterminants, en revanche on retiendra deux observations : d’'une part, les enseignant:
utilisent peu les logiciels pour les mathématiques et principalement des exerciseurs, d’autre part, ils
utilisent la technologie « ouverte » du traitement de texte en francais.

Cela reflete une représentation que se font les enseignants de l'usage de I'outil informatique dans
leur classe.

Les usages en mathématiques sont peu nombreux, limités dans leur fonction, quelles que soient les
conditions d’organisation de la vie de la classe. Le domaine de la langue semble étre plus ouvert a
d’autres pratiques.

Face a ce constat plusieurs questions se posent :

- Quelle influence a sur I'Ecole et ses enseignants la « société de l'information et de la
communication » ?

- Quelles sont les influences que peut ressentir I'enseignant lorsqu’il s’interroge sur
I'utilisation des TICE dans sa classe ?

- Entre I'image de I'informatique et les programmes, quels sont les repéres dont il dispose ?

- Comment I'administration l'aide a s’orienter entre programmes et mise en ceuvre dans la
classe ?

- Quelles sont les aides qu'il peut trouver dans les manuels, outils familiers pour construire la
classe ? Quelles sont les directions indiquées par les auteurs des manuels ?

Cela nous améne a formuler deux hypotheses pour identifier les conditions et des contraintes de
I'intégration des Technologies d'Information de Communication dans I'Enseignement (TICE) qui
constituent notre question de départ.

La premiere hypothese est que I'enseignant est conditionné et contraint par le fonctionnement
interne de la classe (les habitudes des enseignants pour piloter « leur » classe). Nous ne la traiterons
pas dans cette communication.

La deuxieme hypothese prend en compte les influences extérieures aux classes (les attentes de |
société exprimeées a travers les programmes, les manuels,...) dans linstitution Ecole.

Cela me conduit a analyser I'influence des programmes, des inspections départementales et
des manuels sur les pratiques enseignantes de préparation et de construction de leurs activités
d’enseignement des mathématiques qui integrent des TICE.
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Pour cela, je vais présenter les éléments du cadre théorique que j'utilise pour définir les institutions,
les objets institutionnels, les rapports a l'institution des enseignants et les modes d’intégration
instrumentale des TICE.

lIl -LE CADRE THEORIQUE :

lIl - 1 Présentation générale :

Au préalable, je dois préciser que mon parti pris épistémologique est d’ancrer ce travail dans le
domaine de la didactigue des mathématiques. En cela je reprends a mon compte la proposition qui
affrme que (la didactique] ...consiste a prendre comme objet premier a étudier (et donc a
guestionner, a modéliser et a problématiser selon les régles de I'activité scientifique), non pas le
sujet apprenant ou le sujet enseignant, mais le savoir mathématique qu’ils sont censés étudier
ensemble, ainsi que l'activité mathématique que leur projet commun d'étude les portera a

réaliser. » (BOSCH, 1999)

Mon cadre théorique, multi-dimensionnel, s'appuie sur différents travaux :

- ceux des chercheurs utilisant la Théorie Anthropologique du Didactique (®AJD) situe
l'activité mathématique, et donc l'activité d'étude en mathématiques, dans I'ensemble des activités
humaines et des institutions socialeschiEVALLARD, 1998a) et plus spécifiquement avec I'outil
informatique ASSUDE, 2002).

- ceux des chercheurs utilisant la Théorie des Situations Didactiques (TSD) qui donne des outils
d'analyse pour I'étude du systeme des acteurs et des milieux qui permettent la production et la
diffusion d’'une connaissance précise. Elle permet de modéliser certaines conditions d’équilibre et
d’existence de ces systemesBROUSSEAY 2001)

- ceux des chercheurs ayant une approche ergononkgBerDEL, 1995) et (ROUCHE 2006) qui
permet d'étudier la dimension instrumentale des outils utilisés.

Cependant je ne m'appuierai dans cette communication que sur lI'approche de la TAD parce
gu’elle nous donne des outils pour interpréter les influences de l'institution sur les pratiques
intégrant les TICE.

[l -2 Les éléments de la TAD utilisés :

Dans la théorie Anthropologique du Didactique jai utilisé quatre concepts pour analyser les
influences institutionnelles que subissent la préparation et la conception de I'intégration des TICE
dans les activités mathématiques de I'école primaire.

Le concept d’ceuvreest défini parcHEVALLARD (1996) commextoute production humaine O

permettant d’apporter réponse a un ou des types de questions Q, questions « théoriqgues » ou «

pratiques », qui sont les raisons d’étre de I'ceuvre — et cela sans considération de la « taille » de
10
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'ceuvre. [...]La société se constitue par une accumulation plus ou moins ordonnée d’ceuvres, qui
donnent chacune des éléments de réponse a quelques questions plus ou moins vitales. En
particulier, il n’existe pas d’ceuvre totale, méme s’il existe des ceuvres a visée de totalisation. [...] la
plupart des ceuvres sont des ceuvres anonymes, et des ceuvres ouvertes, fruit de l'action d'un
collectif innombrable, recrutant dans la suite des générations. »

Les institutions :

PourcHEVALLARD, (1998b)« Les institutions sont des ceuvres d’'un type particulier. Une institution

| est un dispositif social « total », [...] qui permet — et impose — a ses sujets, c’est-a-dire aux
personnes x qui viennent y occuper les différentes positions p offertes dans I, la mise en jeu de
manieres de faire propres, et plus largement de praxéologies déterminées. » Il reprend cette
conception des travaux deouGLAS (2004) exposés dans « Comment pensent les institutions ».
Nous retiendrons pour cette communication d’'une part le fait que les institutions se créent
collectivement et ce faisant créent I'identifé Cependant leur existence n’a de réalité que si elles
s'imposent dans une permanence, une stabilgéi I'inscrit dans la société. D’autre part que
I'analogie™ et le classemehtsont des outils pour stabiliser, structurer les institutions.

Ces idées sont aussi présentes dans la définition que donne I'Encyclopaedia Universalis de
linstitution : « I'ensemble des régles établies pour garantir la satisfaction des intéréts de la
collectivité et des organes qui veillent a leur maintien ».

La praxéologie :

Résumer la praxéologie en quelques lignes revient a étre réducteur. Je retiens a partir des
travaux decHEVALLARD les entrées suivantes :

9 DOUGLAS 2004, pp 63-78

10 Op. Cit.: p. 94: « Les anthropologues admettent généralement I'enseignement de Quine selon
lequel c’est le fait d'étre pris dans une structure théorique qui confere leur identité aux objets, ou leur
similitude. Mais comme le dit David Bloor, les théories mathématiques sont des institutions et
réciproquement. Nous voudrions ajouter que les institutions accomplissent les mémes taches que les
théories. Elles aussi conférent leur ressemblance aux objets. »

11 Op. Cit.: p 155 «Leur stabilité est acquise quand elles s'établissent dans des formes
reconnaissables... »

12 Op. Cit. : p. 84 : « les institutions se fixent grace a une analogie structurelle avec le corps. »

13 Op. Cit. : p. 154 « Les dictionnaires de I'industrie francaise montrent bien que les classifications qui
émanent de classifications administratives ont une assise territoriale tandis que celles qui proviennent
d’institutions industrielles insistent sur la production ; ce pour quoi les classifications sont congues et ce
gu’elles sont susceptibles ou non de faire varient dans chaque cas. »

11
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L’enseignant, I'éleve sont des construits de l'institution école ou ils occupent une position.
Celle-ci« est caractérisée par un répertoire de gestes, que son occupant, X, doit accomplir dans le
cadre d'un certain nombre de dispositifs » en référence a des connaissances et ldavdes
exemples de geste donnés paeVvALLARD est le choix d’'un manuel.

L’activité de I'enseignant se décline en type de tadhgsi sont problématiques ou routiniers. « Si
T est routinier pourx, c'est quex possede, et maitrise, une « maniere de faire », soit ce que
j'appellerai une technique, pour accomplir les tacheslt type T »

Pour comprendre et justifier une technique, les sujets d’une institution auront besoin d’une
«technologig 8] de la technique — ulbgos qui rende raison de echné ». La justification de la
technologie de la technique constitue la « thé@iede la technique ».

« Etant donndl, jappelle alorsorganisation praxeologiqueu praxéologierelative aT le
complexe T/1/6/0 (p) ; lorsquep = 1 [professeur enseignant les mathématiques] je parlerai
d’organisation didactique (plus précisément: didactique professorale) relatival. & Pour
CHEVALLARD « I'adjectif « didactique » est pris ici comme correspondant au substantif « étude » :
est didactique ce qui est relatif & I'étude

Ce qui distingue le professeur des autres sujets de I'école c’est sa fonction d’aide a I'étude en tant
qu’expert supposé« Cela se traduit par le fait que, dans cette institution qu’est I'Ecole, ainsi que,
surtout, dans ces sous-institutions que sont I'établissement et la classe, le professeur est comptable
de I'orthodoxie de tout ce qui reléve de I'ceuvrexO

La relation instrumentale Maths-TICE :

Dans les travaux d5sube (2002), sur I'intégration du logiciel Cabri nous retiendrons que :

Dans une activité parfaitement intégrée dans le cadre institutionnel défini par les savoirs
géométriques, I'enseignant va devoir gérer deux ruptures, l'une dans l'usage des techniques de
résolution de problémes en géométrie, l'autre dans l'usage social de I'ordinateur par les éléves.
L'enseignant aura donc a sa charge les choix d’activités avec la prise en compte de ces conditions.

Il devra faire des choix de types de taches pour « gqu'il y ait une “ juste distance ” entre les objets
anciens et les objets nouveaux, entre les pratiques anciennes [les habitudes de travail dans la classe
certaines regles du contrat didactique] et les pratiques nouvelles [démarche de recherche dans un
environnement numérique], et cette “ juste distance ” s’obtient par I'entrelacement de I'ancien et du
nouveau. » Le principe de base pour trouver la “ juste distance ” entre I'ancien et le nouveau qui a
été I'une des conditions d’intégration de Cabri dans nos classes a été qu’une « connaissance doit
apparaitre en tant qu’outil pour résoudre une difficulté ou une question. »

L'enseignant devra prendre en compte le rapport entre l'instrument TICE et les connaissances
mathématiques qui évolue dans un temps long de la classe.

Dans le prolongement de ces travasi. IS etASSUDE (2002) caractérisent les modes d’intégration
du logiciel Cabri : « l'initiation instrumentale, le renforcement instrumental et la symbiose
instrumentale » qu’ils croisent avec les indicateurs suivants :
la quantité de travail (type de la tache TICE) ;
le mode d’intégration instrumentale soit la maniéere dont la dimension instrumentale est prise
en compte (connaissances instrumentales (KI) de la tache TICE);
le mode d'intégration praxéologique soit la maniére dont l'intégration prend en compte
'organisation du travail mathématique de I'éléve : nous prenons ici essentiellement le
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rapport entre les praxéeologies [...] papier-crayon et les praxéologies « cabri »
(connaissances mathématiques (KM) de la tadche TICE et rapport entre les connaissances
mathématiques de la tache TICE et de l'ensemble de la séquence (KM
(TICE)/KM(Séquence)))

le rapport ancien-nouveau des praxéologies et le contrat didactique (degré d’imbrication des
taches TICE et papier/crayon)

D

mode d'intégration initiation instrumentale| renforcement instrumental symbiose instrumenta

INDICATEURS

type_tache(TICE)

KI(TICE)
KM(TICE) minimal
rapport(KM(TICE),KM(Séquence) minimal maximal maximal
degré_imbrication(TICE,PC) minimal maximal

Définition de trois modes d’intégration des TICE a I'enseignement. (ASSUDE & GELIS, 2003)

Ce qui permet de penser les conditions de dévolution des situations, et les contraintes que cela
devrait établir sur l'institutionnalisation des apprentissages mathématiques et TICE. Nous devrions
donc les retrouver dans les phases de projection et de construction des séances.

C’est avec ces éléments de la TAD que je vais a présent préciser le contexte des pratiques des
enseignants.

lIl - 3 Institutions et objets institutionnels

1-3.1 L’Ecole

L'Ecole est donc une ceuvre de la société présente au point 13 du préambule de la
constitution de la V républiqgue« la Nation garantit I'égal accés de l'enfant et de l'adulte a
l'instruction, la formation professionnelle et a la culture. L'organisation de I'enseignement public
gratuit et laique a tous les degrés est un devoir de I'EtBtlesconstitue un dispositif social pour
répondre a la question de I'éducation de ses membres.

L'Ecole est une Institution au sens ol elle organise et impose notamment aux éléves et enseignants
des manieres de faire. Pour cela, elle utilise d’autres ceuvres (les mathématiques, I'informatique, la
classe, les ordinateurs de la classe, la salle informatique, la BCD (Bibliotheque Centre
Documentaire) et les programmes, les inspections départementales, ou le manuel) qui sont autant
d’objets institutionnels pour lesquels il existe un rapport attendu par l'institution, défini par les
textes de loi et autres textes.

Parmi ces ceuvres, l'informatique, les programmes, les inspections départementales et les manuels
ont retenu mon attention comme pouvant étre des influences extérieures a la classe.

13
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1-3.2 L'informatique
L’informatique est une réponse a une question de la société :

Initialement, comment gérer de facon toujours plus performante le stockage, le traitement et la
diffusion de données pour répondre aux besoins de développement économique et social du monde.

La rupture avec les technologies précédentes a favorisé le développement d’autres supports qui
influencent la vie privée des citoyens. Aujourd’hui, on peut penser qu'au-dela de cet objectif,
l'informatique contribue au développement d’'une société centrée sur I'individu.

Dans notre société de communication et d'information, l'informatique s'impose comme institution
en répondant a tous les criterescaieVALLARD développés précédemment :

L’informatique est un média social dont la tentation totalitaire n'est plus discutable.

La grande maijorité des citoyens de notre société y occupent des positions institutionnelles : joueur,
cinéphile, secrétaire, technicien, ingénieur, utilisateur transparent (les cartes a puce, la télévision, ou
les voitures les plus récentes ne sont pas identifiés par de nombreux usagers comme des objets ol
vit linformatique... jusqu’au moment de la panne...), enseignant, éleve, utilisateur du

« home-learning », programmeur, législateur,...

Les objets de cette institution sont nombreux et divers (Lecteur mp3, carte a puce, téléphone, jeu
vidéo, outil de bureautique, ordinateur, clé électronique,...)

Une des maniéres de faire que nous impose cette institution est I'usage de l'iconographie pour
comprendre et utiliser les fonctions de ces objets... il en existe d'autres, le clic, I'analyse
descendante...

Cette technigue, avant d’étre une technologie, est devenue une institution que la société gere par des
actions gouvernementales ou européetines

La diversité des positions et des objets laisse comprendre que les rapports personnels des sujets
dans une position donnée, seront divers et influencés par les autres objets et les autres positions que
la personne pourrait rencontrer dans d’autres institutions ou sous institutions. On peut observer,
dans linstitution Informatique, de fortes résistances qui sont le signe d’'un rapport personnel, trés
éloigné, du rapport attendu mais il faut sortir de notre société et entrer dans des cultures différentes
pour trouver des sujets qui n’ont pas rencontré I'objet.

Si le nombre d’assujettissements d’un individu a des institutions est tres difficilement identifiable,
cette personne est, indiscutablement, une réunion de sujets avec différentes positions dans

14 Le plan d'action eEurope 2005 succéde au plan d'action 2002 qui était surtout axé sur I'extension de
la connectivité internet en Europe. Le nouveau plan d'action, approuvé par le Conseil européen de Séville en
juin 2002, vise a traduire cette connectivité par un accroissement de la productivité économique et une
amélioration de la qualité et de I'accessibilité des services au profit de I'ensemble des citoyens européens,
en s'appuyant sur une infrastructure large bande sécurisée et disponible au plus grand nombre.
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I'ensemble des institutions fréquentées. Les enseignants, les éléves, les inspecteurs ou les auteur
n'échappent pas a la regle. L'informatique avant d’étre introduite comme sujet d’étude est déja
entrée dans les classes par les assujettissements de ses sujets. L'observation des usages de
différentes ceuvres de [linstitution Informatique montre qu’il n’existe qu’'une continuité par
morceau. Les points singuliers ou limite devront faire I'objet d’'une attention particuliere comme
nous le rappellassubke (2002) a propos des logiciels de jeu et Cabri.

Objet de la société, I'Ecole doit faire de I'Informatique un objet d’étude que les programmes
désignent depuis 1980.

1-3.3 Les programmes :

En référence a la définition de I'ceuvre EaEVALLARD, on peut se demander a quelles
guestions répondent les programmes considérés comme une « production humaine ».
Les « lois Ferry », du 16 juin 1881, qui établissent la gratuité absolue de I'enseignement dans les
écoles primaires ainsi que les lois des 28 mars 1882 et 30 octobre 1886 [qui] définissent et
organisent I'enseignement primaire obligatoire, pour les garcons et les filles, et instaurent la laicité »
contribuent a répondre a la question : quelle éducation donner dans une démocratie ?

Aujourd’hui ces textes se sont naturalisés : on ne remet plus en question I'école gratuite et
obligatoire, I'égalité d’acces pour les garcons et les filles ni la laicité. Ces idées, méme si elles
peuvent étre interrogées comme on I'a vu récemment avec la laicité, expriment une continuité et
une identité, qui résistent au temps et aux changements politiques. En cela, les programmes
contribuent a la stabilité de I'école institution, au sens Dd®GLAS, en répondant a la
guestion : quelles sont les valeurs fondatrices ?

Toujours en référence@EVALLARD, les programmes sont les média par lesquels I'école « permet

et impose a ses sujets [entre autres les enseignants] la mise en jeu de maniéres de faire propres, ¢
plus largement de praxéologies déterminées ». Ills sont une réponse a la question: comment
l'institution s’impose a ses sujets, ici les enseignants ?

La fonction des programmes s’exprime clairement a travers les textes suivants :

- «Les programmes [..¢onstituent le cadre national au sein duquel les enseignants
organisent leurs enseignemen&n prenant en compte les rythmes d’apprentissage de
chaque éléve. » Article L. 311-3 du Code de I'Educétion

- «Ces programmes fixent le cadre de référence nécessaire a l'action de chaque
enseignant. lls ne constituent pas seulement un outil pédagogique. J'ai voulu gu’ils
soient simples, d’'un maniement et d'un usage aisés, redigés sans technicité inutile :
destinés a tous les francais et non aux seuls spécialistes, ces programmes, je le
souhaite, indiqueront clairement & chacun les missions que la nation assigne a son
école. » F. Bayrou ministre de I'éducation Nationale, préface des programmes,
1992.

15 Livre Il L'organisation des enseignements scolaires, Titre ¥

enseignements, Chapitre I* Dispositions communes

L'organisation générale des

15



Communication C4 16

-« Une école pour I'enfant, des outils pour les maitresous titre des Programmes de
I'Ecole Primaire de 1995

- « Les présents programmes s'inscrivent dans la tradition qui consistait a expliciter de
maniére détaillée non seulement les contenus d'enseignement arrétés, mais aussi les
meéthodes et l'organisation des activités susceptibles de les appliquer de maniére
efficace et cohérente. » B.O. du 12 avril 2007

Les programmes constituent donc un cadre national qui s’adresse a tous les enseignants et un cadre
de référence qui leur indigue « des maniéres de faire propres ».

lls s'imposent aussi en définissant les outils avec lesquels les enseignants doivent enseigner :

- « Les manuels doivent redevenir les instruments de travail qu'ils n‘auraient jamais dd
cesser d'étre B.O. du 12 avril 2007

- « Les maitres sauront utiliser la diversité des moyens mis a leur disposition (études
dirigées, technologie de linformation et de la communication, projets artistiques et
culturels, activités physiques et sportivBsp. du 12 avril 2007

Les programmes constituent donc un outil dont I'enjeu est d'instruire les enseignants sur les
pratiques attendues c'est-a-dire de les éclairer sur des connaissances nouvelles a enseigner et de
techniques a utiliser pour enseigneTHEVALLARD (1992) qualifie « d'apprentissage » les
changements dans les rapports d’un sujet & un objet sous la contrainte d’'un rapport institutionnel a
ce méme objet. En appliquant cette définition a lI'enseignant en tant que personne et aux
programmes en tant qu’objet on peut dire que les enseignants apprennent

Par la loi, parce que « nul n'est censé ignoré la loi », les programmes s'imposent aux enseignants
dans un « contrat institutionnel’» Les enseignants sous linfluence de la formation initiale ou
continue, des conseillers pédagogiques sont incités a s'informer des « programmes ». Cela
contribue a créer des conditions d’'un assujettissement a I'Ecole. Cet assujettissement peut
« auto-inviter » I'enseignant a lire, explorer, s’approprier les nouveaux textes des programmes. On
peut alors parler d'un « systenautodidactique ou la mémepersonneoccupe les positions

d’enseignant et d’enseigné®

Les enseignants sont donc contraints a appliquer les programmes et leur mise en ceuvre est
contrblée par les inspections.

16 Ibidem, page 89-90 : « Supposons donc que la personne X entre dans linstitution I, et soit O un
objet institutionnel pour I. L’objet O va se mettre a « vivre » pour X sous la contrainte du rapport institutionnel
R,(0). En d'autres termes, un rapport personnel R(X,0) va se construire ou va changer sous la contrainte
R,(0) — et, plus largement, sous la contrainte du contrat institutionnel C, [...] Il y a donc apprentissage (pour
la personne X relativement a I'objet O) lorsque R(X,0) change. R

17 Cf. note 7
18 Op. Cit. Page 94
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1-3.4 Les inspections départementales

Les inspections départementales constituent des ceuvres de l'institution « Ecole » permettant
de répondre a la question :

Quelle structure administrative mettre en place dans une circonscription pour permettre a
l'inspecteur de I'éducation nationale de répondre aux missions qui lui sont attribuées par les articles
du code de I'éducation R. 2411@t L912-1-° 2

Cette ceuvre «inspection départementale » a un statut d'institution par le statut social et
administratif que les lois lui conferent et par les positions que les sujets, enseignants des classes de
la circonscription, Inspecteur de [I'Education Nationale (I.E.N.), conseiller pédagogiques
(C.P.A.LLE.N.), Maitres Animateurs Informatique (M.A.l.) y occupent.

Nous développerons ultérieurement comment, a partir d'enquétes et de questionnaires, j'ai cherché a
identifier, dans le discours des inspecteurs, des indicateurs de leurs pratiques pour repérer des
eléments de praxéologie.

La mission d'organisation, de développement de la mise en place et du suivi des TICE dans le
département par leur inspecteur d'académie, confere aux I.LE.N. et a leur équipe une position trés
importante dans l'institution. Elle peut modifier, influencer, perturber les rapports institutionnels
des autres sujets, notamment les enseignants, et ce jusque dans les autres institutions, par exempl
la « classe » ou la « salle informatique ».

Les enseignants trouveront dans l'intervention des inspecteurs, des éléments de compréhension des
modalités d’application des programmes. lls disposent en outre, dans leur classe, d’outils pour
organiser I'enseignement dont les manuels.

19 « Article R. 241-19: Les inspecteurs d'académie-inspecteurs pédagogiques régionaux et les
inspecteurs de I'éducation nationale veillent a la mise en ceuvre de la politique éducative arrétée par le
ministre chargé de I'éducation. A cet effet, dans le cadre du programme de travail académique arrété
conjointement par l'inspecteur général de I'éducation nationale correspondant académique et le recteur de
'académie, ils ont vocation a exercer sous l'autorité de ce dernier les missions ci-apres :

a) lls évaluent dans l'exercice de leur compétence pédagogique le travail individuel et le travail en
équipe des personnels enseignants, d'éducation et d'orientation des écoles, des colleges et des lycées et
concourent a I'évaluation de I'enseignement des disciplines, des unités d’enseignement, des procédures et
des résultats de la politique éducative. lls procedent, notamment, a I'observation directe des actes
pédagogiques ;

b) lls inspectent, selon les spécialités qui sont les leurs, les personnels enseignants, d'éducation et
d’'orientation des écoles, des colleges et des lycées et s’assurent du respect des objectifs et des
programmes nationaux de formation, dans le cadre des cycles d’enseignement; ils sont chargés des
missions d’inspection prévues par l'article L. 119-1 du code du travail ;

c) lls participent a I'animation pédagogique dans les formations initiales, continues et par alternance,
prétent leur concours a I'élaboration des projets d'établissement et collaborent avec 'inspection générale de
I'éducation nationale pour I'évaluation des expériences pédagogiques et leur généralisation ; »

20 « Article L912-1-1 inséré par Loi n°® 2005-380 du 23 avril 2005 art. 48 Journal Officiel du 24 auvril
2005 : La liberté pédagogique de I'enseignant s'exerce dans le respect des programmes et des instructions
du ministre chargé de I'éducation nationale et dans le cadre du projet d'école ou d'établissement avec le
conseil et sous le contrle des membres des corps d'inspection. »
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|-3.5 Le manuel

Le manuel, une ceuvre, un arteféoqui selon notre interrogation peut prendre deux
positions : celle d'objet institutionnelde « I'Ecole » ou celle de systéme didactique.

Comme nous l'avons abordé dans la partie concernant les programmes, c’est cette premiére position
gue lui attribuent les programmes de 2007 :

« Les manuels doivent redevenir les instruments de travail qu'ils n'auraient jamais du cesser
d'étre.»

Dans la Classe, un manuel de mathématiques est donc un objet institutionnel que des sujets en
position d'enseignant ou d'éléve doivent utiliser.

Les auteurs de manuel de mathématiques ont l'intention d'influencer les pratiques des enseignants.
L’'usage du manuel dans la classe crée une institution autour de cet objet. Il impose des pratiques,
des stratégies de formation des éléves aux différents sujets de I'institution « manuel ».

Les principaux sujets en sont les enseignants, les éleves et les auteurs. L'usage du manuel en
dehors de I'école tend a renforcer sa dimension institution en y ajoutant d'autres sujets dans
d’autres positions (parents,...). Nous ne traiterons pas cette question ici.

On constate l'importance que peut prendre le manuel pour les usagers de I'école. Certains
enseignants vont se fusionner dans une véritable communauté d’usage. Il devient alors l'icbne d'un
groupe social de sujets : auteurs, enseignants, éleves, parents,... dont l'auteur apparait comme le
porte-parole. Cette situation est souvent observable chez les utilisateurs des collections « J'apprends
les maths », «Cap maths » ou « ERMEL », une posture décriteCHEMALLARD comme
«mecanisme de servitude volontaire [qui] engendre d'ailleurs, en certains sujets de l'institution, de
véritables passions institutionnelles, qui sont le symptébme le plus net du désir de pur sujet de
l'institution. » CHEVALLARD, 1992). Pour cette dimension du rapport personnel au manuel qui est
donné & voir aux sujets de linstitution écoteiEvALLARD?? parle de composante publique, sur
laquelle les sujets seront éventuellement évalués comme conforme au rapport institutionnel.

Ainsi nous retenons de ce cadre théorigue que linformatique, les programmes, les
inspections et le manuel sont des ceuvres de l'institution Ecole qui a ce titre permettent et imposent
aux enseignants la mise en jeu de manieres de faire pour répondre aux attentes de la société.

A partir de ce cadre théorique je vais analyser les contenus des programmes, les attentes des
equipes de l'inspection départementale, les intentions des auteurs a travers leurs manuels et leur
discours, afin de déterminer l'influence de ces institutions et objets institutionnels sur I'intégration
des TICE dans les pratiques enseignantes de préparation et de construction de leurs activités
d’enseignement des mathématiques.

21 RABARDEL (1995) p.59 : « La notion d'artefact désigne en anthropologie toute chose ayant subi
une transformation, méme minime, d’origine humaine »

22 Op. Cit. p. 91
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IV - DES PRATIQUES SOUS INFLUENCE...

IV - 1 L’influence des programmes

Pour analyser les raisons d'une non intégration des Technologies d'Information et de
Communication dans les pratiques de classe, je m’appuie sur les éléments du programme qui y font
référence. J'analyserai trois points : la terminologie, I'évolution historique et les programmes de
mathématiques aujourd’hui.

1-1.1 Quel sens donner a « TICE » ?

TICE ! Technologie d'Information de Communication pour 'Enseignement ou Technologie
d'Information de Communication pour I'Education, méme le site Educnet du Ministere de
I'Education nationale, de 'Enseignement supérieur et de la RecHerehiéve pas cette ambiguité.

L'histoire de ces technologies est une histoire ou le chercheur sur le présent est déja dans un
passé. Les technologies ne s'adaptent plus aux fonctions attendues, elles ouvrent des possibles
L'éducation nationale a du mal a s'adapter malgré des actes velléitaires : 1978, I'opération « 10 000
micros %* dans les lycées, c'est la préhistoire, les TICE sont « Informatique » ; 20 ans plus tard ces
Nouvelles technologies sont Educatives (NTE)

Entre temps les enseignants en formation continue auront été formés a la pratique de
« I'enseignement programmé par machine », a HA.O « Enseignement Assisté par
Ordinateur » qui sera vite remplacé paEll.O « Enseignement Intelligent par Ordinateur », a
I'E.LA.O « Enseignement Inteligemment Assisté par Ordinateur » pour certains mais
« Environnement Interactif d'Apprentissage par Ordinateur » pour d'autres !

En quelques mois les responsables souligneront les fonctions principales de ces technologies
Informations et Communication (NTIC). Dire qu’elles sont parties prenantes de la société n'était
pas compatible avec la nouveauté, elles seront donc TIC

Ces approches ont été transformées par la recherche qui a mis en avant le concept
dEnvironnement Informatique pour I'Apprentissage Humain E.l.LA.H. ou le sujet est au centre
de l'activité avant que la technologie reprenne le dessus damsle&d. « Environnements
Interactifs d'Apprentissage a Distance ».

Les enseignants auraient eu tort de croire que les fonctions éducatives avaient été abandonnées, i
faut penser aujourd’hui avec lesA.C.A.O. « Apprentissage Collaboratif Assisté par
Ordinateur » ou C.S.C.L. « Computer-Supported Collaborative Learning ».

Il est fort probable que I'évolution sera encore enrichie par la recherche autour de l'usage de
cette technologie.

23 http://www.educnet.education.fr/superieur/glossaire.htm 16/09/2006

24 « micros » s'oppose ici aux ordinateurs « minis »
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Mais cette évolution rapide, étalée sur 30 ans, n'est que trop souvent compréhensible que par des
« initiés ». Elle ne crée pas les conditions favorables a une clarification de I'outil TICE.

Aussi peut-on entendre, en « salle des profs », pour parler de I'activité avec les TICE : « jutilise
‘le-nom-du-logiciel’ ». Cela renforce I'hypothése que les enseignants entefdddiE. non
comme un sigle mais comme I'acronyme TICE

Avec les programmes de 20®dour I'école élémentaire est abandonnée l'idée d'une connaissance
de l'outil informatique par la technologie (nous reviendrons sur ce point a propos des programmes)
pour favoriser une introductiom dans les domaines disciplinaires et transversaux de I'école
primaire, les programmes et documents d’accompagnement pédagofimulesiccordent une

place de plus en plus importante aux technologies de l'information et de la communication. Dans
toutes les disciplines, la rénovation des programmes doit comporter des recommandations pour
I'utilisation de ces technologies dans I'enseignement. ».

Les TICE désignent donc les technologies numeériques utilisées dans un contexte et a des fins
d’enseignement. Cette description des TICE permet que l'on puisse trouver sous le chapitre
« Enseignement des mathématiques et technologies de l'information et de la comméfhickeon

sous chapitres « Calculatrices, tableurs et logiciels », « Internet », « les logiciels d'entrainement » et
« le rétroprojecteur » avec cette injonction « l'enseignement des mathématiques doit intégrer et
exploiter les possibilités apportées par les technologies de l'information et de la communication ! »

L'histoire de l'informatique, dans les programmes, au cours de ces 30 derniéres années, permet de
comprendre la capacité d'adaptation que les enseignants ont di développer pour faire correspondre
leur rapport personnel avec le rapport institutionnel attendu a propos de l'outil TICE & introduire
dans les pratiques de leurs classes. C’est le point que nous allons développer maintenant.

1-1.2 L'évolution de l'informatique dans les programmes
de I'école primaire entre 1980 et 2007

Dans le bulletin officiel n° 34 du 9 septembre 2005 sous l'étiquette « NOUVELLES
TECHNOLOGIES Les technologies d’information et de communication dans l'enseignement
scolaire » il est rappelé quetout citoyen est concerné par l'usage aujourd'hui banalisé d'outils
informatiques ». Pour favoriser l'intégration dans une « société de l'information » le discours
général opéere un glissement entre les fonctions (information, communication) et I'artefact (I'outil
informatique). Cela contrairt Tout enseignarjui] est donc désormais plus que jamais concerné
par 'usage des outils propres a ces technologies et a leur intégration dans les pratiques
pédagogiques. »

Comment en est-on arrivé [ ?

25 Les programmes de 2007 ne modifient pas cette instruction
26 Document d'application des programmes mathématiques cycle 3 p 9.
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Dans | rogramm 1
ans les programmes de 1980 Objet culturel

Les «contenus de formation & I'école élémentaire cycle méy
soulignaient « I'importance de I'écriture pour communiquer et fixer
connaissances », a ce propos l'enseignant devait savoirDagtres moyens
se présenteront® & l'adolescent au cours de sa scolarité (dactylographie.k
télématiqué’...’*® et, lorsque ce sera possible les maitres commenceront
familiariser leurs éleves avec les procédés techniques auxquels ils sero
ultérieurement confrontés. Mais au cycle moyetiggtiture manuscrite conserve toute sa valeur
fonctionnelle... » et la dactylographie est identifiée poapprendre a se servir éventuellement
d'une machine a écrire (premiere initiation) » (page 26)

A cette étape de l'introduction des TICE (non nommeées dans les textes) dans les programmes de
I'école primaire, I'enseignant doit intégrer la dimension culturelle de I'objet mais l'usage n'est
envisagé qu'exceptionnellement et ne doit pas perturber les pratiques anciennes.

Objet savant :
programmation

| Bureautique
outil

Dans les programmes de 1985

Sous le chapitre « Instructions » liées a la discipline « Frangais » I'enseignant doit favoriser
l'usage de I'écriture, pour cetdl l'initie [I'éleve] a la variété des signes (typographie) et aux divers
moyens de les produire (imprimerie traditionnelle, dactylographie, informatique). » Cette pratique
de la langue écrite conduit I'enseignant a produire whdgtiation a I'écriture non manuelle
(machine a écrire, machine de traitement de texte, micro-ordinateur). »

Concernant les Instructions associées a la discipline « Mathématiques » on peut lire page 41 :
« Enfin l'utilisation de l'informatique, a propos de la résolution d'un probleme numeérique ou
géométrique, en particulier au cours moyen, permet d'initier I'éléve a la recherche d'algorithmes et
de développer ses capacités logistidliesLa réponse au comment se trouve en Technologie.

En « Sciences et Technologie », I'éléve du cours moyen « acquiert les rudiments d'une culture
informatique 3 sous la forme d'un contenu explicite qui représente 50 heures sur les deux ans du
cours moyen :

27 1980 CNDP Ministere de I'éducation direction des écoles page 34.

28 Souligné par moi

29 En 1978, la publication du rapport "l'informatisation de la société" par Simon Nora et Alain Minc fait
naitre le mot télématique (contraction de téléphone et informatique). C'est une période ou les états tentent
d'imposer leur vision de la communication numérique. En 1973 les USA mettent en place le réseau
ARPANET, en France le réseau Cyclades sera abandonné au profit du réseau Transpac qui sera le support
de raccordement généralisé du Minitel des la fin de 1983 ou 120 000 terminaux sont installés gratuitement
en France aprés deux expérimentations dont celle d'llle-et-Vilaine en 1981.

30 On peut lire dans cette courte parenthése l'idée de bureautique définie au journal officiel du 17
janvier 1982 par « I'ensemble des techniques et des moyens tendant a automatiser les activités de bureau et
principalement le traitement et la communication de la parole, de I'écrit et de l'image » que J. Martineau
décrit dans « La bureautique » Paris : Mac Graw Hills, 1983 cité par la documentation photographique, page
27, n6085 octobre 1986, comme lintersection de trois techniques Informatique, Télécommunication et
machines de bureau.

31 Au sens de la logique moderne Gottlob Frege et B. Russell

32 Ibidem page 53
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« Objets et systemes informatiques :

Le développement de l'informatique dans la société (transformation de I'activité professionnelle et
de la vie quotidienne par la télématique, la bureautique et la productique ; problemes sociaux et
éthiques).

La technologie informatique (le micro-ordinateur ; automates programmables et robots).

Le logiciel (analyse et modification de logiciels simples ; début de programmation dans une
perspective logistique). »

Nous assistons a l'influence directe du développement de la bureautique professionnelle sur
les programmes. C'est la premiéere fois que les éléves sont impliqués dans une production proposant
'usage de Il'outil informatique qui est nommé. L'étude de «la programmation » est une entrée sur
I'objet par sa dimension savante voire « élitiste ».

Dans les programmes de 1990

Publié au B.O. n°9 du premier mars 1990 et par décret n° 90-788 du 6 septembre 1990
Lionel Jospin, ministre de I'Education Nationale de la jeunesse et des sports, fixe les nouvelles
modalités d'organisation et de fonctionnement des écoles maternelles et élémentaires.
L'évolution concerne l'introduction de la Géographie dans les domaines disciplinaires concernés par
l'introduction des TICE dans les pratiques scolaires. Les types d'usage sont un peu plus explicités
comme nous allons le voir par la suite.
L'informatique est ancrée dans les compétences transversaleslaagacherche d'informations ou
pour la mise en forme des résultats d'un travail siffipte
A propos des compétences dans le domaine de la langue, au cycle 3, I'élevetdaiturer un
texte par sa présentation (paragraphes, graphies...) notamment par le recours a un traitement de
texte. » En géographie I'éleve doit étre capable d'utiliser des...documents informatiques et
audiovisuels, notamment les apports des média ».
En Sciences et Technologie, les compétences d'ordre disciplinaire sont réduites d'une part, a la
dimension « objet technique », ordinateur, automate et d’autre part, a la dimension culturelle I'éléve
« mesure guelques-unes des conséquences sociales de l'informatagpesgrammation disparait
des contenus de technologie et en cohérence il n'est plus fait de référence a l'utilisation de
l'informatique en mathématique.

L'informatique  est  désormais
utilisée comme outil transversal de
production dans la classe et étudiée
comme objet culturel.

L'école maternelle n'est toujours
pas concernée.

33 1990, Les cycles a I'école primaire, une école pour I'enfant des outils pour les maitres, p.37, CNDP
hachette écoles
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Dans les programmes de 1995

Si on n'en parle toujours pas a l'école maternelle, en revanche dans les programmes de
I'école élémentaire on note des évolutions significatives concernant l'usage de l'informatique.

En Francais, dés le cycle des apprentissages fondamentaux, les supports integrent I'ordinateur
comme support documentaire au méme titre que le dictionnaire. Il devient un outil pour la
Production d'écrits, I'Ecriturel-e « recours [...] au traitement de texte constituant, dans certains
cas,[...] un moyen de sensibiliser au role des difféerentes composantes de I'écriture ».

On constate, en Francais, une clarification des usages par un abandon de formulations générales e
une mise en perspective de schémas d'utilisation.

Au cycle des approfondissements c'est dans le domaine des compétences transversales dans I
chapitre « Traitement de l'information » qu'apparaissent deux transformations :

L'introduction du mot « graphique » qui suppose un changement de représentation de l|'objet
numerique et l'introduction de l'usage du Minitel dont l'usage social est en progression (en 1984, on
comptait environ 500000 Minitel en Frafideet qui met en avant I'idée de communication.

En Mathématiques la seule référence a des technologies numériques concerne la compétence dan:
le domaine du calcul, « utiliser la calculette » au cycle des approfondissements.

L'informatique, décrite dans les programmes, définit
par morceaux l'idée qu'elle permet de construire de
l'information (documentation), quelle permet de
communiquer (Minitel), qu'elle est sujet de
découverte d'une nouvelle technologie et enfin
gu'elle est au service des disciplines enseignées
(francais, géographie, technologie).

On percoit qu'il ne s'agit plus d'apprendre quelque chose sur les ordinateurs mais plutot d'apprendre
avec les ordinateurs. Elle se rapproche de son nom d'usage en 2006, TICE. Derriere I'acronyme
TICE, nous devons lire Technologie d'Information de Communication pour I'Enseignement ou
Technologie d'Information de Communication pour I'Education.

A la date de février 2006, le site Educnet du Ministére de I'Education nationale, de I'Enseignement
supérieur et de la Recheréhae levait toujours pas cette ambiguité. Nous reviendrons sur cette
définition avant de conclure sur I'évolution historique de son intégration dans les programmes de
I'école primaire.

34 Programme de I'école primaire ; Ministere de I'éducation Nationale Direction des écoles, Collection
Une école pour I'enfant des outils pour le maitre CNDP, 1995.

35 Marchand M., 1987, La grande aventure du Minitel, Librairie Larousse, p. 99.

36 http://www.educnet.education.fr/superieur/glossaire.htm 16/09/2006
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An 2000 : des éléments d’explicitation sauf en
mathématique

Cing ans apres, I'évolution de l'usage informatique est telle que le ministere édite un B.O.,
N° 9 du 10 aolt 2000, qui présente les documents définissant les « besoins logiciels pour
I'enseignement pré-élémentaire et élémentditeNous soulignons l'introduction des TICE & la
maternelle.

Apres avoir donné, d'une facon générale, un descriptif des fonctions attendues en liaison avec la
gestion de la classe, une description plus détaillée présente les attentes par rapport aux différentes
disciplines.

Cette description des priorités montre que tout est prioritaire, ce qui conduit a dire que rien ne l'est.
Il faudra donc s'intéresser aux attentes disciplinaires pour identifier ou s'expriment des différences
constitutives de priorité¥.

En ce qui concerne la maitrise des langages, la description des produits fait référence a des
activités ou les taches apparaissent (taches d'écriture, productions audiovisuelles courtes,...)

Le descriptif des logiciels proposés poufinitiation et enseignement des langues vivantes »

« doivent prévoir des possibilités de progression ainsi que la possibilité de s'enregistrer, de
s'écouter et de se corriger. », c'est a dire adapter leurs contenus de maniére trés stricte aux
directives données dans le B.O. n°25 du 24 juin 1999 ».

Les attentes en « Education artistique et culturelle » sont liées a la possibilité d'une création
artistique.

En matiére « d'Enseignement des Sciences et de la Technologie » on trouve une spécificité des
outils attendus qui s'adressent pour une part aux éléves, dans un projet de support documentaire,
pour une autre part aux enseignants, en leur proposant des outils pour structurer leur pratique.

Cette lecture laisse penser que I'éleve doit étre confronté a un certain nombre de taches qu'un
enseignant peut identifier pourvu qu'il dispose d'une connaissance de base des outils bureautiques.

En revanche, le texte intégralll existe de nombreux besoins en mathématiques et
notamment en ce qui concerne la construction géométrique, le renforcement des compétences en
matiere de calcul réfléchi et de résolution de problemdait une description des attentes
concernant les Mathématiques avec une terminologie tres générale qui renvoie implicitement aux
programmes par rapport aux trois domaines géométrie, calcul et résolution de problemes sans que
I'on puisse identifier des taches explicites que I'enseignant pourrait proposer aux éleves.

Dans les programmes de 2002

Les programmes de 2002 pour |'école élémentaire, abandonnent l'idée d'une connaissance de
l'outil informatique uniquement en Technologie pour favoriser une introdugtidans les
domaines disciplinaires et transversaux de I'école primaire, les programmes et documents

37 BO n9 du 10 Aot 2000 définissant les besoins e n matiére de logiciels.
38 page 2 /16 du BO n°9
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d’accompagnement pédagogique accordent une place de plus en plus importante aux technologies
de I'information et de la communication.

Dans toutes les disciplines, la rénovation des programmes doit comporter des recommandations
pour l'utilisation de ces technologies dans I'enseignement. ».

Les TICE désignent donc les technologies numériques utilisées dans un contexte et a des fins de
formation.

Cette évolution est conduite en écho plus gu'en paralléle avec les débats de société, les volontés
économiques et politiques d'utiliser « Internet » comme un fait de société incontournable qui
s'exprime dans le plan RESO 2007.

Le plan RE/SO 2007 (Pour une REpubligue numérique dans la SOciété de l'information) a été
présenté par le Premier ministre le 12 novembre 2002. Il a pour objet de construire et favoriser
« une République numériqué%.

Le texte décrivant le Brevet Informatique et Internet (B2i), paru en 2000, qui est intégré aux
annexes des programmes de 2002 renforce ce sens. Le B2i doit se valider a partir de lI'usage qui est
fait des TICE dans les différentes disciplines. Les enseignants peuvent s'appuyer sur les
compétences transversales « maitrise du langage et de la langue francaise, I'éducation civique » qui
constituent quatre points sur cing définissants les compétences du B2l :

- Produire, créer, modifier et exploiter un document a l'aide d’un logiciel de traitement de texte

- Chercher, se documenter au moyen d’un produit multimédia (cédérom, dévédérom, site internet,
base de données de la BCD ou du CDI)

- Communiquer au moyen d’'une messagerie électronique

- Adopter une attitude citoyenne face aux informations véhiculées par les outils informatiques

Ainsi en pres de 30 ans nous sommes passés d'un objet culturel a un outil s’intégrant dans les
pratiques disciplinaires. Mais qu’en est-il en Mathématique ?

1-1.3 Les TICE en Mathématique
L'usage qui peut étre fait de I'environnement numérique en Mathématique n'est pas encore
tres explicite, cependant nous avons retenu les points suivants :

Dans les objectifs du cycle 3, «I'enseignement des mathématiques doit intégrer et exploiter les
possibilités apportées par les technologies de l'information et de la communication : calculatrices,

39 http://www.telecom.qgouv.fr/internet/int_reso.htm 29 mai 2005
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logiciel de géométrie dynamique, logiciel d'entrainement, toile (pour la documentation ou les
échanges entre classes) »

Les logiciels d'entrainement ne sont pas présentés et nous verrons leur faible niveau d'intégration
avec les logiciels ayant recu le label RIP (Reconnu d'Intérét Pédagogique). Les documents
d'application précisent un peu la mise en ceuvre effective.

Pour rester dans le sens commun que les enseignants donnent a TICE a I'école primaire, je n'ai pas
etudié l'usage de la calculette, je n'ai pas pu saisir I'occasion d'étudier I'usage qu'il pouvait étre fait
d'Internet. Si des expérimentations sur l'usage de la documentation ou des échanges entre classes d
problemes mathématiques ont pu étre mises en place, aujourd’hui ces fonctions ne sont pas ou peL
utilisées pour des échanges de contenus mathématiques.

La compétence« Lire, interpréter et construire quelques représentations : diagrammes,
graphiques » peut étre travaillée en « ayant recours a l'outil informatique (une premiére initiation au
tableur peut étre envisag&ey.

Dans le domaine de la géométrie les activités ne visent pas des connaissances formelles mais de:s
connaissances fonctionnelleses logiciels de dessin assisté par ordinateur ou de géométrie
dynamique pourront faire I'objet d'une premiere utilisation. »

Il s'agit de « favoriser la mise en place d'images mentales » par exemple les relations et propriétés
d'alignement, de perpendicularité, de parallélisme, d'égalité de longueur ou de symétrie axiale sont
utilisées dans des problémes situés dans différents espaces dont I'écran d'ordinateur.

L'utilisation de l'ordinateur (logiciels de dessin, imagiciels) permettra d'enrichir le champ
d'expérience des éleves » a propos de la compétence «compléter une figure par symétrie
axiale..*? ». Nous verrons que ces éléments sont quasiment inconnus de la majorité des enseignants.

Les logiciels d'entrainement ne sont pas présentés. Ils apparaissent dans le texte général du BO du
12 avril 2007 concernant le socle commun pour différencier I'apprentissage.

Nous pouvons dire que :

- I'influence des pratiques de la société civile sur les pratiques attendues des enseignants est
omniprésente.

De 1985 a 2005 nous aurons connu plusieurs évolutions qui nous ont fait passer des systemes
informatisés au Technologies de I'Information de la Communication pour I'Enseignement.

- les injonctions fortes ne sont pas suivies, en mathématique, par la mise en place d'outil pour créer
les conditions d'une intégration.

- Certes les enseignants auront vu le descriptif de l'usage des TICE s'enrichir de pistes pour

construire des activités. Mais ces pistes ne sont pas encore des types de taches ou des taches po
les éleves. Les enseignants vont devoir les construire, pour les introduire dans leur pratique de

classe.

40 Qu'apprend-on a I'école élémentaire ?, p. 226, CNDP, Xoeditions, CNDP 2002

41 Documents d'application des programmes mathématiques cycle des approfondissements, p. 17,
CNDP 2002

42 Ibidem p30-31
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Cette conclusion intermédiaire me conduit a poser la question de I'aide que pourraient recevoir les
enseignants de I'équipe des I.LE.N. ou dans les « manuels ».

Comment les représentants institutionnels favorisent-ils les conditions de lintégration ? C'est
I'analyse que nous allons résumer a partir de I'enquéte realisée aupres d'équipes de circonscription.

IV - 2 L'influence des équipes de circonscriptions ~ **

La chaine institutionnelle est organisée dans chaque circonscription des départements par
une équipe autour de I'LE.N. En général on retrouve des Conseillers Pédagogiques (C.P.A.LLE.N.)
et des Maitres Animateurs en Informatique (M.A.l.). Chaque département a au moins un |.E.N.
responsable de la question des TICE.

1-2.1 Le dispositif d'enquéte :

-Des entretiens avec trois |.LE.N chargés de mission TICE par leur |l.LA. dans trois départements de
lacadémie de Toulouse suivis d’entretiens avec les C.P.AILE.N et M.A.l de I'équipe de
circonscription des I.LE.N. concernés.

La grille d'entretien utilisée est structurée en 5 chapitres :

- Considérations générales sur l'intégration des TICE

- Rapport personnel ou social des enseignants aux T.I1.C.

- Liens entre pratiques pédagogiques et intégration des T.I.C.
- Equipement des écoles

- TICE et mathématiques

-Un questionnaire simplifié a été diffusé aux 95 I.E.N. responsables départementaux en France et a
leur équipe.

Le taux de réponse a ces questionnaires a été de 21% pour les I.E.N., 6% pour les C.P.A.L.LE.N. et
10% pour les M.A.L.

1-2.2 Le rapport institutionnel attendu de I'équipe de
circonscription :

Méme si I'assujettissement des enseignants a ces équipes serait a interroger pour mesurer le
niveau d'influence, il n'en reste pas moins que les I.E.N. restent les autorités hiérarchiques des
enseignants pour I'école primaire. Les conseillers pédagogiques sont percus comme leur porte
parole et les animateurs informatiques, comme les appellent les enseignants, ont un statut de

43 Cette partie sera développée dans le corps de ma recherche, je présenterai de fagon succincte un
point qui me semble renforcer ma conclusion intermédiaire.
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spécialistes « informatique ». Leurs discours peuvent étre entendus comme ce que linstitution
« Ecole » attend des enseignants.

Les L.E.N. confirment que les enseignants utilisent davantage les ordinateurs dans le
domaine de la langue et qu'il y a eu une diminution en mathématique si on fait référence au début
du plan I.P.T..

A la question « Quelles sont les phases de I'apprentissage ou l'usage de l'informatique vous semble
pertinent ? Recherche, mise en commun, entrainement, validation... » j'ai obtenu en effectifs
cumulés : Recherche : 80% des réponses — Mise en Commun : 45% des réponses — Entrainement
35% des réponses — Validation : 20% des réponses — Non Réponse : 10%.

Cette question étant initialement formulée pour comprendre les attendus didactiques en
mathématique des I.E.N., ces derniers majoritairement n‘ont pas retenu qu'il s'agissait des phases de
l'apprentissage et ils ont associé le mot « recherche » a « recherche documentaire » et « mise en
commun » a production collective. Cette interprétation est probablement a rattacher a la dimension
transversale que I'on peut observer dans le B2i. Il resterait alors pour les disciplines la dimension
entrainement et évaluation. Ce qui se confirme lorsqu'on leur pose directement la question : « Est-ce
gue pour vous les TICE sont un outil qui est plus adapté aux projets transversaux ou aux domaines
disciplinaires ? »

lls répondent pour 50% « Transversaux », 10% « Disciplinaire », 35% « Les deux » et 5 % ne
répondent pas.

Pour autant, peut-on affirmer que leur conception de l'usage des TICE en mathématique est liée aux
exerciseurs et a I'évaluation ?

En posant la question « Quels sont les logiciels que vous recommandez comme outil pour les
mathématiques ? » j'espérais obtenir des éléments de réponse. Ceux que j'ai obtenus des I.LE.N. ne
sont pas aussi tranchés.

En effet, deux proposent le Tableur, trois proposent des logiciels gratuits de Géométrie, quatre
proposent des logiciels "R.I.P." et trois des Exerciseurs mais neuf ne proposent pas de logiciel
particulier et laissent aux maitres chargés des TICE et aux conseillers pédagogiques le soin de
réaliser cette tache.

S'ils ne semblent pas favoriser I'usage des exerciseurs, ils sont trées peu a proposer en Mathématique
des logiciels plus « ouverts ». La question ne se pose pas pour une grosse majorité qui délégue
fortement la responsabilité des incitations institutionnelles a leur équipe sur la base de leurs
compétences informatiques.

Jai alors tenté d'évaluer quelles sont les incitations que les C.P.A.LLE.N. et les M.A.l peuvent
produire vers les enseignants. Pour cela j'ai essayé de faire émerger les propositions logicielles que
ces équipes pouvaient faire pour organiser des apprentissages sur le nombre, la numération, sur les
opérations, sur le calcul mental, réfléchi, sur grandeurs et mesures, sur I'exploitation des données
numeriques et sur espace et géométrie au cycle 2 et 3. Le projet est sans commune mesure avec le
réponses obtenues.

L'analyse de leurs réponses fait apparaitre que 2 sur 3 ne font pas plus de 3 propositions et elles son
plutét en direction du C3 avec des exerciseurs. Un probleme est soulevé lorsque les propositions ne
sont pas toujours pertinentes, par exemple, les logiciels pour travailler la connaissance de la suite
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algorithmique des nombres peuvent étre identifiés a des logiciels permettant de travailler la
numération.

On retrouve une proportion équivalente de M.A.l qui propose de travailler sur les logiciels de
géométrie dynamique et sur les tableurs-grapheurs.

Mais en conclusion a la question « Pensez-vous que l'usage des TICE est plus adaptée aux projets
transversaux ? Aux domaines disciplinaires ? Pas plus aux uns qu'aux autres ? Un sur deux répond
« transversal » et les autres « pas plus aux uns qu'aux autres ».

Nous constatons que linstitution «inspection départementale » vient renforcer, aupres de ses
« sujets », premierement l'idée que les enseignants n'‘ont pas beaucoup de ressources en
mathématiques, si ce n'est dans l'usage de la fonction d'entrainement.

Deuxiemement que la pertinence des TICE est a chercher du coté des activités transversales.

En cherchant les institutions pour lesquelles il y a un fort assujettissement on trouve le « manuel ».
Son influence peut-elle contrebalancer les effets des deux autres institutions étudiées.

IV - 3 Le « manuel » :

1-3.1 Méthodologie :

Pour comprendre les influences des manuels sur les enseignants j'ai sélectionné cing
collections « Cap Maths » (CM), « ERMEL Géométrie » (EG), « Euro Maths » (EM), « J'apprends
les maths » (JAM), « Pour comprendre les maths »(PCM).

Pour chacune de ces collections j'ai étudié I'existence d'activités de nature TICE dans les manuels
ou dans les livres du maitre puis j'ai croisé ces résultats avec un questionnaire vers les auteurs.

C'est cette analyse qui me sert d'indicateur de ce que les enseignants vont retenir de ce qu'il faut
faire en mathématique avec les TICE a I'école primaire si le niveau d'assujettissement a cette
institution est relativement fort.

J'ai partagé les collections en trois catégories :

- Celles ou des activités sont proposées dans le but de faire travailler les éléves ;

- Celles qui permettent a I'enseignant de préparer, construire une séance intégrant les TICE ;

- Celles qui ne proposent pas d'activité TICE.

Ma démarche a été d'observer comment les TICE étaient introduites dans l'activité mathématique a
partir des éléments de classification du mode d'intégration instrumental défingspae (2003).
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Si elles n'étaient pas intégrées, quelles en étaient les raisons déclarées ? J'ai tenté de trouver un
réponse en croisant ces informations avec les déclarations des auteurs en organisant mon
guestionnaire sur les points suivants :

- Les situations pour construire les connaissances mathématiques justifient-elles ce constat ?
- Les représentations des enseignants constituent-ils un obstacle aux yeux des auteurs ?

- Lié aux pratiques anciennes ?

- Lié aux situations ?

- Lié a la technologie ?

- Existe-t-il des contraintes lié au matériel informatique ?

1-3.2 L'intégration instrumentale :

D’abord, nous faisons le constat qUERMEL Géomeétrie et Pour comprendre les maths CM2
entrent dans la premiére catégorie. ERMEL Géométrie est le seul dont les analyses permettent
d'envisager la construction d'une séance. Cap Maths, Euro Maths, J'apprends les maths n'ont pas
d'activité TICE.

Nous n‘avons observeé que deux types de proposition d'intégration sur les « trois modes d’intégration
instrumentale : le mode imitiation instrumentale», le mode «enforcement instrumental et le
mode « symbiose instrumentalecaractérisés par ASSUDE.

Le premier type « d'initiation instrumentale » dont I'objectif est la construction de connaissances
instrumentales est présent dans PCM de facon explicite et dans EG de fagon implicite.

Pour PCM « l'atelier informatique 4 » décrit les techniques instrumentales pour qu'un éléve réalise
un graphique.

Pour EG la mise en ceuvre de l'activité est décrite pas a pas, pour l'enseignant, par exemple dans le
situation « ceil sur tout revient » a I'étape 1 dans la mise en route, on peut leemaitre a

préparé au tableau une affiche présentant le protocole pour charger la barre d’outil et ouvrir la
figure ». Si l'intégration est pensée, sa conception reste a la charge de I'enseignant (des raisons
objectives I'expliquent : par exemple, la possibilité d'avoir plusieurs logiciels, ou un degré de liberté
nécessaire a l'environnement de stockage,...).

Bien qu'EG affirme que« l'acquisition des schémes d'utilisation nous semble devoir étre
étroitement liée aux concepts visés dans l'apprentissage, et donc a la résolution de problemes » |l
semble, dans ce cas, difficilement imaginable que des éleves puissent utiliser les objets « droite »,
« segment », sans une activité préalable non identifiée par les auteurs. Ici les auteurs se disent
favorables a une démarche d'intégration correspondant a une « symbiose instrumentale

type de taches est mathématiques (KM) et les connaissances visées sont mathématiques. Le rappor
entre KM et Kl (connaissances instrumentales) est maximal car des connaissances instrumentales
sont indispensables a I'accomplissement de la tache » et de«jluse fait avancer l'autre et
'imbrication entre le travail papier-crayon et Cabri est bien présente ». Toutefois la connaissance
minimale nécessaire des objets « Cabri » laisse penser que les enseignants auront au préalable fai
utiliser, méme de fagon minimaliste, ces objets.
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Trouve-t-on d'autres modes d'intégration ?

Le livre du maitre de PCM ne présente pas les séances utilisant I'outil TICE. Cependant on y trouve
une activité de représentation de données numeériques, intitulée « Problémes : construire un
graphique », dont le theme est la pluviométrie, les cours d'eau,... Il n’y est fait aucune référence a
l'usage du tableur. En revanche dans le manuel de I'éleve, dans [« atelier informatique », est
présentée une technique d'utilisation du tableur-grapheur pour représenter des données numeériques
dont le théme est « I'espérance de vie ».

On ne trouve aucune trace de liaison entre KM et Kl ni sur ce sujet ni sur d'autres par ailleurs.

1-3.3 La technologie des auteurs :
Le seul ouvrage a faire référence explicitement a un cadre théorique est celui de I'équipe
ERMEL. Il cite des travaux de recherche en géométrie et dans I'environnement TICE :

- Les travaux de Bertelot et Salin a propos de la modélisation du méso et macro espace
prolongé dans I'espace de I'écran,

- Des conseils a l'introduction de l'instrument logiciel avec la prise en compte des obstacles
techniques et de l'influence sur la tache,

- Les questions sur l'apport spécifique de TICE dans la situation présentée sont fortement
mises en valeur.

Cependant, on ne trouve que peu de référence aux techniques observées d'éléves.

Arguments prenant en compte lI'enseignant :

Pour les auteurs de CM et PCM les obstacles déclarés a l'intégration des TICE par
'enseignant sont a rattacher a la formation de ces derniers.

Mais sur quoi porte le déficit de formation ?
Pour PCM sur un manque de formation a l'utilisation en classe,
Pour CM sur un manque de formation a l'usage des TICE.

L'un comme l'autre reflete des réalités. Cependant, si on observe les usages de logiciels de

bureautique ou de recherche documentaire en Francgais, l'influence du manque de formation ne

semble pas évidente. En cela la formation ou le manque de formation ne serait pas I'essence des
résistances a l'usage informatique. Nous laissons en suspens les raisons d'un usage plus intégré de
logiciels de bureautique notamment en Fraritais

Pour compenser les difficultés a gérer la construction des connaissances en utilisant les TICE, le
choix de PCM est centré sur une imprégnation en douceur des enseignants, c'est-a-dire a partir
d'activités optionnelles, donner a penser que l'on pourrait faire avec les TICE des apprentissages.
S’ils ne sont pas définis, I'enseignant peut facilement les imaginer puisqu’ils sont associés a des

44 Travaux de I'ALSIC (Apprentissage des Langues et Systemes d’Information et de Communication)
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connaissances construites dans d'autres environnements. Les auteurs de Capmaths partagent c
point de vue.

Dans cette posture, I'usage d'un logiciel ne modifie pas les pratiques anciennes, c'est un objet
“culturel”.

Arguments prenant en compte I'objet d'étude et l'instrument

Si les auteurs disent qu'il ne faut pas faire de ruptures trop importantes dans les pratiques des
enseignants, ils déclarent aussi leurs difficultés a intégrer les TICE dans les activités anciennes des
manuels :

Parce qu'il est difficile d'intégrer des logiciels existants en raison :
- de leur manque d'intérét (CM, EM, JAM)
- du fait que méme s’ils sont trés intéressants, ils sont trés peu connus (CM)
Parce gu'il est difficile d'intégrer des logiciels dans les situations anciennes :
- quelles situations utiliser ? (CM, EM)
- nouvelles, elles s'adaptent aux logiciels
- anciennes, il faut adapter les logiciels
- Adéquation avec “la méthode”. (JAM)

Le bilan n'est pas sans conséquences ! L'absence de recul et la difficulté a gérer poussent a retarde
l'intégration. La solution de la recherche par des développeurs indépendants n'a pas été couronnée
de succes et pose d'autres problemes.

Les arguments liés aux équipements informatiques :
L’hétérogénéité des parcs informatiques, le colt d’évolution des équipements sont des
arguments pour tous les auteurs.

Si I'nétérogénéité du parc informatique est réelle, les usages de logiciels de bureautique ou de
recherche documentaire en Francgais n'ont pas autant souffert de cette hétérogénéité.

Si les codts financiers sont importants, des stratégies existent autour de I'environnement libre mais
personne ne les évoque, les raisons devront étre étudiées.

La question du codt de matériel spécifique (vidéo-projecteurs, TBI, réseau,...) nous renvoie a la
guestion de « Quel colt sommes-nous préts a supporter pour répondre a quelle nécessité », cette
guestion-réponse, une fois de plus, n'est pas spécifique aux mathématiques.

Rapport personnel aux TICE des auteurs

Quel est le rapport a linstitution «informatique » des auteurs de manuel ? Situations
anciennes et nouvelles n'‘ont pas le méme statut pour les concepteurs, c'est du moins ce que nous
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laissent penser les réponses données a la question « Quelle évolution envisagez-vous dans les
prochaines éditions ? ».

Dans la nouvelle édition de PCM les ateliers seront intégrés a leur “place” dans le cours des
lecons [...] parce qu'en 3 ou 4 ans les choses ont beaucoup avance [...] dans l'attitude des collégues
vis a vis de l'outil informatique ».

Faut-il donc entendre que le choix des activités avec TICE est moins défendable que le choix des
activités sans TICE ?

Pour I'équipe ERMEL se pose la question de la nécessité d'introduire d'autres situations intégrant les
TICE... Pourtant des membres de I'équipe travaillent dans le projet MAGI "Mieux Apprendre la
Géométrie avec I'Informatique”. Mais lorsque I'équipe a avancé dans le projet ERMEL Géomeétrie,
résultat de« six ans de recherche «,il a fallu déja construire des situations papier-crayon dans
I'environnement un peu classique avant de penser a l'informatique. »

Le choix est ici parfaitement explicite.

Mais alors demain que peut-on attendre des manuels ?

Les auteurs sont-ils favorables a une intégration dans les prochaines éditions ? Tous répondent
« oui ! » mais d'autres contraintes risquent de soutenir les réserves de I'équipe ERMEL ou celle de
J'apprends les maths.

V - CONCLUSION

En réponse a notre question initiale sur les raisons de la non intégration des TICE dans les
pratigues mathématiques a I'école élémentaire et en regard de I'’hypothése concernant les influences
externes a la classe et a I'enseignant, nous avons établi que les institutions ou objets institutionnels
etudiés ne créent pas des conditions favorables a l'intégration des TICE dans les pratiques de classe
en mathématique.

L'histoire de I'évolution des TICE est trés rapide et insécurisante et les programmes placent les
enseignants devant des attentes trés floues.

Les représentants institutionnels attachés a une représentation sociale des T.I.C. favorisent les
situations transversales au détriment des activités disciplinaires. lls font des TICE comme ils
font des T.I.C. !

Les auteurs de manuels, lorsqu'ils se posent la question de lintégration, ont une position
frileuse, pour des raisons pertinentes de charge de travail ou d'absence de recul par rapport a cef
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instrument. Mais ils posent aussi la question du comment les TICE seront gérées dans les
classes.

La suite de mon travail de recherche porte naturellement sur I'observation et I'analyse de
l'intégration des TICE dans les pratiques de classes pour I'enseignement des mathématiques.
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Résumeé
Le présent article s'inscrit dans la problématique d’'une recherche en cours portant sur I'étude
des relations entre les performances des éleves et une pratique d’enseignement basée sur la mise
en réseau des énoncés de problemes verbaux & données numériques. La place du recours a la
modélisation dans l'enseignement de la résolution de problémes est étudiée, notamment a
travers les transcriptions d’enregistrements vidéoscopés dans huit classes d€"Caithéa
d’école élémentaire) et d’entretiens d’autoconfrontation. Pour les quatre classes du|groupe
expérimental, les résultats révélent une amélioration des performances des éléves a résoudre les
problemes numériques, contrastant avec les quatre classes du groupe témoin qui n’ont|pas vécu
d’incitation a une mise en réseau des énonceés. Il nous semble que cette amélioration peut étre en
partie expliquée par l'incitation a une modélisation basée a la fois sur I'usage de schémas, de
boites de références, et sur la conversion de représentations.

INTRODUCTION

Les difficultés rencontrées par les éléves pour résoudre des probléemes numériques ne
sauraient étre réduites a un manque de pratiques d’enseignement dans les classes, tels
sont les constats décrits en premiére partie de cet article.

De la diversité des traces écrites analysées dans les cahiers des éleves, est née l'idée
d'une analyse fine des pratigues d’enseignement de la résolution de problemes
numeériques dans des classes de CE2. De la, nous avons construit et mis en place un
dispositif expérimental basé sur I'introduction d’outils d’enseignement visant a fournir
aux éleves des aides d’apprentissage pour la résolution de problémes numeériques. Les
deuxieme et troisieme parties de cet article précisent nos questions de recherche ainsi
que la méthodologie utilisée, tandis que la quatrieme partie rapporte les principaux
résultats obtenus au regard ici de trois variables inhérentes a notre expérimentation
basée sur la mise en réseau des énonces de probléemes et de leurs représentations : la
place de la référence explicite a des connaissances ou a des travaux antérieurs, la place
de I'approche inter-représentationnelle et la place de la modélisation, cette derniere nous
semblant étre centrale dans le processus méme de conceptualisation.

XXXI1® coLLOQUE COPIRELEM
DES PROFESSEURS ET DES FORMATEURS DE MATHEMATIQUES
CHARGES DE LA FORMATION DES MAITRES
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| — A L'ORIGINE DE NOS TRAVAUX : UN PARADOXE

| — 1 Des difficultés d’apprentissage de la résolution de problémes
numériques qui perdurent

Le premier constat est lie aux difficultés identifiées chaque année chez les éleves en
début de CE2 et d&'® au travers des évaluations nationales de résolution de problémes
numeériques. De la est née lidée dune étude longitudinale destinée a observer
I'évolution des performances d’une cohorte d’éléves durant les quatre dernieres années
de I'école primaire, dans la résolution d’'un méme probléme de type multiplicatif. Le
probléme a été extrait des épreuves d'évaluations natibme€E2 de septembre

1999 :

Le directeur de I'école doit envoyer 87 lettres. Il doit mettre un timbre sur chaque
enveloppe. Les timbres sont vendus par carnet de 10 timbres. Combien de carnets doit-il
acheter ?

De cette étude longitudinale s’étendant sur quatre années successives et portant sur une
cohorte de 105 éleves, il ressort que, en conformité avec les objectifs assignés a
I'Institution scolaire primaire, le taux de réussite dans la résolution du probleme
multiplicatif donné augmente d’année en année, depuis la fin du CE1 jusqu’a la fin du
CM2. Toutefois, au terme du CM2, c’est-a-dire de la scolarité primaire, plus d’'un tiers
des éléves ne fournit pas encore la réponse exacte attendue a ce probléme et plus d’'un
quart reste toujours en situation de non-réussite (échec par réponse erronée ou trop
partielle ou par non-réponse).

En considérant les profils des éléves regroupant les quatre performances annuelles,
I'étude révele que 19 éleves sur les 105 de la cohorte (18,1%) ont eu un parcours

composé uniquement de non-réussites, contre 12 éleves sur 105 (11,4%) avec parcours
uniquement de réussites.

De l'analyse plus fine de I'ensemble des traces écrites intermétlidirés.) produites
par les éléves, ressortent trois types de résultats :

Premierement, la présence de T.é.i. ne semble pas dépendre de I'année de scolarité
(tableau 1). Autrement dit, les éléves ne produisent pas davantage de « brouillons » en
CM2 gu'en CE1, en CE2 ou en CML1. (Test de Cochran Q(0,01 ;3) = 4,08 < 11,34)

Eléves ayan Eléves n'ayant pa
produit une T.é.i. | produit de T.&.i.
CE1-2000 62 43
CE2-2001 54 51
CM1-2002 52 53
CM2-2003 50 55

Tableau 1 : Traces écrites intermédiaires et année de scolarité

! Ministere de I'Education nationale, de la Recherche et de la Technologie, Direction de la Programmation
et du Développement, (1999), Evaluation a I'entrée au CE2, Francais-Mathématiques, Livret de I'éléve,
Mathématiques, Exercice n26, p.54

2 Ces traces écrites intermédiaires peuvent aussi étre nommées « brouillons ».
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Deuxiemement, I'analyse du contenu de ces traces (graphique 1) révele une présence
majoritaire d’opérations (75,90% en CE1, 85,88% en CE2, 82,47% en CM1 et 86,87%
en CM2) qui de surcroit, sont en grande partie celles dont la technique opératoire a été
étudiée lors de I'année de passation (graphique 2). On retrouve la un effet de contrat
didactique (Brousseau, 1988). La production d’additions est ainsi majoritaire au CE1
(55,56% vs 17,81% pour le CE2 a la deuxiéme place), la production de soustractions est
également majoritaire au CE1 avec 23,81% suivi de pres par le taux du CE2 avec
15,07% en second rang, la production de multiplications est majoritaire au CM1 avec
51,25% devant le CM2 (46,51%) et enfin la production de divisions est majoritaire au
CM2 avec 31,40% devant le CM1 en second rang avec 26,25%.
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Graphique 1 : Taux de production des formes des traces élémentaires et année de scolarité
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Graphique 2 : Taux d’'opérations par type et année de scolarité

Troisiemement, on reléve que la production d’icbnes émane essentiellement du niveau
CE1 (graphique 1) et plus précisément de I'une des classes de ce niveau. Le fait que
dans cette classe de CE1, 8 éléves parmi les 11 qui ont produit des icones (Figure 1) ont
réussi a résoudre le probleme, nous a conduits a nous interroger sur l'effet de la
production d’'icbnes. Dans chacune des traces écrites intermédiaires de ces éléves, on
observe la représentation de dizaines, généralement par des blocs, certains contenant
I'écriture « 10 », d’autres renfermant un ensemble de 10 jetons dessinés. Cependant,
nous nous garderons de toute conclusion hative : les réussites de ces éleves ne sont-elles
liées qu'a la seule production d’'icbnes ? Les éleves ont-ils réussi le probleme parce
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gu’ils ont produit des icones ou bien parce gqu’ils avaient déja activé mentalement une
procédure avant la production de ces icones ?

On peut aussi se demander pourquoi dans cette seule classe 11 éleves ont eu recours a la
production d’icones.

( D
> ]
&

ag

Trace n°086 |

Trace n°038

L

Trace n°111

Trace n°129|

—

Figure 1 : Traces écrites intermédiaires produites par 11 &tbées classe de CE1

Trace n°033|

()

Tandis qu’'au CEL1 la présence de traces écrites intermédiaires est associée a la réussite
dans la résolution du probléme, on remarque au contraire qu’en CE2-CM1-CM2 elle est
plutbt associée a la non-réussite. Ce qui peut signifier que les éleves qui ont bien réussi
n'ont pas recouru aux brouillons, des lors qu’ils disposaient en mémoire d’'un schéma
mental leur permettant de résoudre le probleme posé. On peut aussi admettre que I'ordre
de grandeur des nombres présents dans cet énoncé ne justifiait pas la pose d’opérations

par écrit.

la Figure 1 ne comporte que 7 traces, puisque 5 éléves sur les 11 ont produit la trace référencée Trace
n007
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| — 2 Des pratiqgues régulieres d’enseignement de la résolution de
probléemes numériques

Le second constat a trait a I'enseignement méme de la résolution de problémes
numéerigques.

Un questionnaire renseigné par 81 enseignants de CE2 issus de deux académies
différentes (Priolet, 2000), avait mis en évidence I'existence d’'un enseignement effectif
de la résolution de problemes a données numériques dans les classes (graphique 3). Le
Rapport de I'lnspection Générale sur I'enseignement des mathématiques au cycle 3 de
I'école primaire (2006) corrobore ces données, tout en précisant que la majorité des
enseignants (90%) déclarent réserver, dans leur emploi du temps, des plages horaires
spécifiques a la résolution de probléemes, la fréquence de ces plages étant hebdomadaire
pour 40% d’entre eux, bihebdomadaire pour 36% et quotidienne pour 24% qui déclarent
que « tout est probléme ».

Graphique 3 : Fréquence de résolution de problémes en classe de CE2

| — 3 Un paradoxe

Ainsi, malgré la mise en ceuvre réguliere de séances de résolution de problemes dans les
classes, les performances réalisées par les éleves, tant aux évaluations nationales de
début de CE2 et de® que lors de notre étude longitudinale, révélent que les éléves
restent confrontés a des difficultés dans la résolution de problemes comme si
'apprentissage n’'avait pas provoqué un saut suffisant pour parvenir a un niveau de
conceptualisation satisfaisant pour ce type de tache. Ce paradoxe entre I'enseignement
effectif de la résolution de problémes et I'écart constaté entre le niveau des
performances obtenu et celui attendu nous a orientés vers une analyse des pratiques des
enseignants, tout en nous inspirant des travaux de Roditi (2003 ; 2005) en didactique
des mathématiques et de la méthodologie développée dans le cadre de la psychologie du
travail (Clot et al., 2000).

I - QUESTIONS DE RECHERCHE

Le contraste entre la production massive de traces écrites intermédiaires dans une des
classes de CE1l et la quasi-absence dans les autres classes nous a conduits a nous
intéresser tout particulierement aux pratigues des enseignants. Les travaux de
Duval (1995, 2005) nous ont incités a déterminer la place accordée aux registres de
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représentation et a la conversion des représentations. Par ailleurs, la théorie des champs
conceptuels (Vergnaud, 1990) nous a guidés dans le choix des problemes proposés aux
éleves, tandis que les méthodes utilisées en psychologie du travail nous ont fourni un
cadre d’analyse des pratiques des enseignants.

En utilisant ces cadres théoriques, nous avons souhaité connaitre la place effective
accordée par les enseignants a I'usage et a la mise en relation de différents registres de
représentation (registres iconique, textuel, etc.) au sein méme de I'enseignement qu’ils
dispensent. En d’autres termes, nous souhaitions mieux connaitre dans quelle mesure les
dispositifs basés sur une approche inter-représentationnelle permettaient d’améliorer les
performances des apprenants en résolution de problemes numeériques. Nous qualifions
d’inter-représentationnelleune approche consistant a passer d’une représentation a une
autre, par exemple, du texte de I'’énoncé a un dessin, a une opération, a un schéma et a
mettre en relation ces différentes représentations.

De la, notre problématique de recherche centrée sur la question : Comment et a quelles
conditions un enseignement de la résolution de problemes a données numériques peut-il
contribuer a favoriser la conceptualisation en mathématiques ?

S’agissant de I'analyse des pratiques, a l'instar des constats opérés respectivement par
Roditi (2001) dans des classes de collége lors de séquences sur la multiplication des
décimaux et par Sayac (2006) dans des classes de lycée, nous considérons qu’il existe a
I'école élémentaire, une grande variété de pratiques d’enseignement de la résolution de
problemes numériques conduisant a une diversité des activités des éléves.

Nous émettons I'’hypothése qu’une approche fondée sur la mise en réseau des énonces et
de leurs représentations peut aider les éleves dans l'activité de résolution de problémes a
données numériques. Ce, sous conditions que I'explicitation du probléme a résoudre
integre une phase de modélisation.

Il - METHODOLOGIE

[ — 1 Organisation générale de la méthode de construction des
données

Figure 2 : Schéma de I'expérimentation
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L’échantillon est constitué par huit classes composées strictement d'éleves de CE2.

Dans un premier temps, d'octobre a janvier de la méme année scolaire, il s’agissait d'une
part de caractériser les pratiques mises en oeuvre par les enseignants lors de séances de
résolution de problemes, d'autre part de mesurer les performances des éleves dans ce
champ des mathématiques et de recenser les traces écrites intermédiaires produites lors
de la résolution.

Pour recueillir les données relatives aux pratiques enseignantes, trois techniques ont été
utiisées : le questionnaire écrit, l'enregistrement vidéoscopé, I'entretien
d'autoconfrontation (Clot et Faita, 2000), nous appuyant ainsi sur le cadre théorique
développé par Leplat (2000) en psychologie du travail et en ergonomie. Dans la lignée
des travaux de Rabardel et al. (1998), Rogalski (2003), nous avons considéré
I'enseignant en situation de travail. Pour recueillir les performances et les traces écrites
des éleves, les huit classes ont été soumises a un pré-test composé de 12 problemes a
données numériques.

Dans un second temps, de janvier a mars, quatre classes parmi les huit ont été soumises
a un dispositif expérimental visant a évaluer les effets d’une pratique d’enseignement de

la résolution de problémes basée sur une approche de mise en réseau des énoncés et de
leurs représentations. Elles ont été I'objet de nouveaux enregistrements vidéoscopés de
séances de résolution de problemes, afin de repérer les changements éventuels de
pratiques intrinséques ou extrinséques a I'expérimentation. Les quatre autres classes qui
constituaient le groupe-témoin ont continué le travail prévu par I'enseignant dans le
cadre de sa pratique habituelle de classe.

Dans un troisieme temps, en juin, un post-test, strictement identique au pré-test, a fait
I'objet d’une passation dans les huit classes.

[l - 2 La batterie d’énoncés de problemes.

lIl — 2.1 La batterie d’énoncés de problémes (pré-test et post-test)

Tous les énonceés appartiennent au registre textuel (Duval, 1995). La question se situe
toujours a la fin de I'énonce, afin de neutraliser la variable « place de la question » dont
I'effet sur la performance a résoudre le probleme a été pointé par Fayol (1986). En nous
référant aux travaux de Nunes, Schliemann et Carraher (1993), les douze problémes
retenus relevent de domaines proches de I'expérience quotidienne des enfants : achats
divers pour les problémes pouvant étre traités directement par une multiplication,
dimensions d’un jouet pour le probleme de comparaison multiplicative et situations
scolaires ou d’achats pour les problemes nécessitant le passage par des étapes
intermédiaires. La théorie des champs conceptuels a été utilisée comme cadre de
référence pour distinguer un premier ensemble composé de sept énoncés de problemes
relevant strictement des structures multiplicatives et un second ensemble en réunissant
cing dont la résolution nécessite un passage par des étapes intermédiaires.

lIl — 2.2 Le contenu du livret d’énoncés de problemes

Nous avons centré principalement nos travaux sur les problémes de type multiplicatif.
Cependant, afin d’observer les performances lors de la résolution de problemes plus
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complexes nécessitant la détermination d’étapes intermédiaires, nous avons introduit
des problemes relevant a la fois du type additif et du type multiplicatif. Une batterie de
problemes a ainsi été élaborée en vue d’évaluer, avant et apres I'expérimentation, les
compétences des éléves dans la résolution :

- de problemes de type multiplicatif relevant de la proportionnalité simple ou d’'une
comparaison multiplicative de grandeurs (Tableau 2) ;

- de problémes de type additif et multiplicatif nécessitant la détermination d’étapes
intermédiaires (Tableau 3).

Proportionnalité simple

Exemples donnés par  Vergnadrioblemes redigés pour pré-

(2997) test et le post-test
La multiplication Josie achéte 4 gateaux. Le prix dj@noncé n°1
gateau est 7 francs. Combien doit-gllalien achete 4 livres. Le
payer ? prix d'un livre est 7 euros.
Combien doit-il payer ?
giteaux | dépenses Enoncé n°8
1 7 Pauline range ses cassettes.
4 Elle compose 4 lots de |7
cassettes. Combien a-t-elle
multiplication de cassettes ?
La division-partition Arthur a payé 30 francs pour 6 agdtEsoncé n°6
(recherche de la valeur | bleues. Quel est le prix d’'une agate [fann a payé 30 euros pou
d’'une part ou d'un objet voitures miniatures. Quel €
le prix d'une voiture
miniature ?
La division-quotition Bernard veut acheter des agated.EHoncé n°3
(recherche du nombre dgdispose de 40 francs. Une agate cpUte savon colte 5 eurgs.
parts, ou d’objets) 5 francs. Combien peut-il en achetefQuel est le nombre de

savons que Sophie peut
acheter avec 40 euros ?
Enoncé n°13

Les pommes sont vendues
par sacs de 5 kg. Quel est le
nombre de sacs nécessalres
pour acheter 40 kg de

pommes?
La quatrieme Marie-Héléne a payé 72 francs ppHEnoncé n°10
proportionnelle 12 ceufs en chocolat. Sa cougidelie a payé 20 euros pouf 4
Sophie veut en acheter 18. Comhbiesufs en chocolat. $a
va-t-elle payer ? cousine Estelle veut eén

acheter 6. Combien Este
va-t-elle payer ?

e
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Comparaison multiplicative

Comparaison Il'y a 5 fois plus de chaises a|Bnoncé n°11
multiplicative de cantine que dans la classe. Il y|&a voiture miniature de Lucas mesure 8
grandeurs a 25 dans la classe. Combien y@n de long. La vraie voiture représentée

t-il de chaises a la cantine ? par cette petite voiture est 50 fois plus
grande. Quelle est la longueur de| la
voiture réelle ?

Tableau 2 : 7 problémes de structure strictement multiplicative

Calculs intermédiaires

Problemes rédigés pour le pré-test et le post-test

Enoncé n°7
Elsa a une pochette de 20 photos et 2 albums remplis chacun de 60 photos. Combien de photos
posséde Elsa ?

Enoncé n°12
Une classe compte 27 éléves. Le maitre distribue trois cahiers par éléve. Il lui reste 19 cahiers.
Combien le maitre avait-il de cahiers avant cette distribution ?

Enoncé n°2
Julien achete 4 livres. Le prix d'un livre est 7 euros. Au rayon des surgelés, les escargots
coltent 4 euros la douzaine, les petits pois 12 euros le kg et les framboises 6 euros le kg.
Manon achete 12 escargots et 4 kg de petits pois. Combien a-t-elle dépensé ?

Enoncé n°9
Le maitre a 3 sacs de 8 billes. Il veut répartir les billes entre Paul et Léa , de fagon a ce que Léa
ait autant de billes que Paul.

Combien le maitre donnera-t-il de billes a chacun des deux éléves ?

Enoncé n°5
Le directeur de I'école doit envoyer 87 lettres. Il doit mettre un timbre sur chaque enveloppe.
Les timbres sont vendus par carnet de 10 timbres.
Combien de carnets doit-il acheter ?

Tableau 3 : 5 problémes nécessitant la détermination d’étapes intermédiaires

[l - 3. Description de I'expérimentation

Cette étude vise a analyser les relations entre les performances des éléves des classes de
CE2 de l'école primaire francaise en résolution de problemes numériques et les
pratiques des enseignants de ces classes dans ce champ des mathématiques a partir d’'un
échantillon représentatif de 8 classes.

Dans un premier temps, lI'étude a consisté a identifier les pratiques habituelles
d’enseignement de la résolution de problemes numériques dans les huit classes. Les
transcriptions intégrales des séances vidéographiées ont révélé un enseignement dénué
d’'une part de toute incitation visant a recourir a des apprentissages ou a des outils
construits antérieurement, d’autre part de l'usage de représentations issues de différents
registres.

Il — 3.1 L'approche de la résolution de problemes par la mise en
réseau

L'objectif de I'expérimentation est de faire recourir les éleves a différentes
représentations et a une mise en relation de ces représentations pour accéder a la



10 MARYVONNE PRIOLET — JEAN-CLAUDE REGNIER

résolution d’'un probleme. Il s’agit de leur faire prendre conscience que le passage par la
pose d’'une opération ne constitue pas l'unique recours pour résoudre un probleme. Or,
il nous semble que cette modification des stratégies des éléves pour résoudre ne peut
étre spontanée et qu’elle doit passer par une modification des pratiques d’enseignement
trop ancrées parfois encore sur la valorisation d’'un seul mode opératoire. Nous prenons
appui ici sur les travaux de Vergnaud sur la conceptualisation, c’est-a-dire a
I'identification des objets du monde, de leurs propriétés et de leurs relations. Le vrai
travail du psychologue, du didacticien, de [I'enseignant, c’est de dénicher les
conceptualisations sous-jacentes aux conduites des éléves, aux procédures qu’ils
utilisent, a leurs erreurs. Pour Vergnaud (1990), la connaissance est adaptation, un
concept se construit chez I'enfant a travers la résolution de probléemes et de situations.
Ce sont les schéemes qui sont au centre du processus d'adaptation des structures
cognitives. Ce sont les schemes qui s’adaptent a des situations. De par notre
expérimentation, nous souhaitons que I'apprenant rencontre de nombreuses situations
afin que, ensuite, devant une classe de situations nouvelles, il puise dans ses ressources ;
il mobilise ses schémes. C’est I'organisation hiérarchique des schemes qui engendre et
qui organise l'activité. Avec la mise en réseau temporelle, nous provoquons des
rencontres avec des situations nouvelles gqu’il s’agit de mettre en relation avec des
situations rencontrées antérieurement de maniére a arriver a identifier des objets, a
identifier des propriétés, des relations.

Certes, nous conduirons I'éleve a utiliser le symbolisme, mais de notre point de vue, le
symbolisme ne saurait suffire ; c’est la raison pour laguelle nous avons souhaité inclure
dans notre dispositif des outils d’aide a I'apprentissage. Ainsi, en nous fondant sur le
concept de mise en réseau des énoncés de problémes et de leurs représentations, élément
central de notre approche, nous introduisons dans la classe des boites-référentes et un
répertoire de références permettant de créer des relations entre différents registres de
représentations.

Il - 3.1.1. Les boites-référentes

Des boites-référentes sont mises a la disposition de chaque éleve (Figure 3). Ce sont a la
fois des boites contenant des références variées : énoncés verbaux, dessins, schémas,
opérations, etc., et des boites destinées a acquérir le staéfiérémcepour un type de
probleme donné. Matérialisées par des fiches, elles recevront et mettront en relation
trois types de données: des représentations sous forme de schémas que nous
nommerons schémas-référents, des énoncés verbaux, des représentations variées de type
opération, dessin, schéma, texte. Les travaux de Duval (1995) sur les registres
sémiotiques et la conversion des représentations constituent le cadre théorique retenu
pour l'introduction de la dimension inter-représentationnelle de ces boites-référentes qui
ont pour objectif d’obliger I'éleve a changer de registre de représentation.

Il —3.1.2. Les schémas-référents

Chaque boite-référente correspond a une catégorie de problemes définie par Vergnaud
(1990). Elle est destinée a recevoir plusieurs probléemes appartenant a la méme
catégorie. Elle est identifiable par une étiquette comportant un ou plusieurs schémas que
nous nommons schémas-référents (Figure 4)



MODELISATION ET ENSEIGNEMENT DE LA RESOLUTION DE PROBLEMES 11

Figure 3 : Boite-référente

Figure 4 : Exemples de schémas-référents

Il —3.1.3. Les énoncés verbaux

hY

Les énoncés de problemes verbaux pouvant appartenir a ces boites-référentes sont
recopiés dans les emplacements prévus (Figure 3).

Il —3.1.4. Les représentations variées : opération, dessin, schéma, texte.

Des emplacements sont prévus pour recevoir les traces en relation avec la résolution de
chaque probleme verbal. Quatre cases juxtaposées sont matérialisées au-dessous de
I'énonceé ; un type de trace différent (opération, dessin, schéma, texte) est affecté a
chacune des guatre cases, incitant I'éléve a procéder a la conversion de représentations
(Duval, 1995).

lll - 3.2 Utilisation des boites-référentes, des schémas-référents et
des répertoires de références dans les classes du groupe expérimental

Il —3.2.1. Les variables a ne pas modifier

La difficulté pour mener a bien cette expérimentation, comme d’ailleurs dans de
nombreuses recherches en sciences de I'éducation, réside principalement dans le
contrdle des variables extrinséques. Pour tenter d’annuler les effets de plusieurs d’entre
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elles, il a été demandé a chaque enseignant du groupe expérimental d'utiliser les outils
proposés tout en maintenant la programmation établie en début d’année scolaire, en
laissant la place aux pratiques habituelles d’organisation de classe en modes collectif,
individuel ou par groupes, en conservant le degré d’exigence dans la présentation des
résultats.

Il —3.2.2. Les éléments a introduire

Les éléments suivants sont a introduire par I'enseignant dans sa pratique pédagogique
guotidienne dans la salle de classe :

- utilisation systématique des boites-référentes lors de chaque séance de résolution de
probléemes a données numériques, avec passage obligé par l'usage de différents registres
de représentation (une case pour un dessin, une case pour un schéma, une case pour les
opérations, une case pour le texte de la réponse au probleme).

- réalisation puis adoption par la classe d’'une étiquette en-téte de la boite-référente, sous
la forme d’'un schéma.

- lors de la phase de correction, instauration systématique d’'une mise en commun des
différentes stratégies utilisées par les éléves de la classe pour résoudre (pose d’'un calcul,
réalisation d’un schéma ou d’'un dessin)

- constitution d’autant de boites-référentes que nécessaire, en fonction de la progression
de la classe.

- introduction de nouveaux énoncés dans chaque boite-référente. Il peut s’agir soit
d’énoncés fournis par I'enseignant, soit d’énoncés rédigés par les éleves a la demande
de I'enseignant.

- utilisation par I'enseignant et par les éleves d’expressions du type « Ce probleme
ressemble a ... », « Il peut étre résolu comme ... », « Il va dans la méme boite que ... »
lors de chaque utilisation des boites-référentes.

[l — 3.2.3. Trois principales dimensions

Trois principales dimensions, a l'origine méme de sa geneéese, caractérisent notre
dispositif d’ingénierie pédagogique : une dimension inter-représentationnelle, une
dimension de modélisation et une dimension temporelle.

- la dimension inter-représentationnelle

Elle établit des liens entre les énoncés verbaux, les représentations sémiotiques utilisées
par I'éléve au cours de la résolution et les schémas-référents.

- la dimension de modélisation
Elle intervient & plusieurs niveaux :
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- Lors du passage du registre textuel de I'énoncé vers un ou plusieurs autres registres
sémiotiques propres a l'apprenant. Il s’agit de la phase individuelle de tatonnement
expérimental (Régnier 1988, 1994) au cours de laquelle I'éleve va essayer de dégager
son propre « modeéle ».

- Lors de la confrontation des différents « modéles » proposés par les éléves. Il s'agit
alors d’'une phase collective, au cours de laquelle on va mettre a I'épreuve ces différents
modeles afin de dégager un modele mathématique pertinent pour résoudre le probleme
POSé.

- On retient un modele qui devient I'en-téte de la boite-référente.

Les trois premiéres phases se situent plutét dans des procédures de « bas en haut » (du
réel vers le modeéle), et la quatrieme dans une procédure de « haut en bas » (mise en
ceuvre). Cependant, tout au long de ces phases, s’opérent des aller-retour qui font que,
par le passage obligé d’essai de représentations des énonceés, I'éleve va constamment
avoir a tenter de modéliser, puis a revenir vers le modele pré-construit, pour le mettre a
I'épreuve, voire pour en créer un autre qui deviendra alors I'étiquette d’'une nouvelle
boite-référente.

- la dimension temporelle

Celle-ci est bien présente puisque I'éléve est conduit, par I'intermédiaire des boites-
référentes, a mettre en réseau le probleme a résoudre avec des problemes antérieurs déja
résolus.

IV — CORPUS DES DONNEES CONSTRUITES ET PRINCIPAUX
RESULTATS

Pour l'analyse des pratiques des enseignants, nous disposons des transcriptions
intégrales de I'ensemble des séances vidéoscopées et des entretiens d’autoconfrontation
ainsi que des données issues du questionnaire—enseignant.

Pour I'analyse des performances et des traces produites par les 137 éléves ayant effectué
les passations du pré-test et du post-test, notre corpus est composé de données issues des
variables correspondant aux caractéristiques des éleves (genre, date de naissance, classe,
groupe d’appartenance pour I'expérimentation), aux performances successives au pré-
test et au post-test, au codage des traces écrites (présence et adaptation de I'opération ou
du dessin au probleme posé, exactitude du calcul, etc.).

IV — 1 Performances des éléves

Les premiers résultats de cette recherche révélent que, sur les 12 probléemes du post-test,
les éleves du groupe expérimental réussissent en moyenne un probleme de plus que
ceux du groupe-témoin. Pour le groupe-témoin, I'écart des moyennes au pré-test et au
post-test (4.68 vs 5.60) est de 0.92, tandis que pour le groupe expérimental il est de 1.97
(4.38 vs 6.35).
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Les effets de la variable « énoncé » ont également été mesurés. Dans le groupe
expérimental, on reléve que les moyennes des performances obtenues au pré-test et au
post-test sont significativement différentes pour sept problémes sur 12, et ce, en faveur
du post-test, tandis que pour le groupe-témoin, ces constats ne s’appliquent qu’a un seul
des douze problémes.

Les effets respectifs de plusieurs variables externes au protocole expérimental ont été
testés. Les traitements statistiques révelent que la constitution des groupes est
indépendante du genre, de I'age et des performances aux évaluations nationales CE2.

L’étude des relations entre les performances des éleves et les pratiques des enseignants
est en cours. Elle s’appuie sur le repérage de changements de pratiques. Les premiers
traitements prennent en compte les variables suivantes : usage de plusieurs types de
représentations ; place accordée a la mise en réseau de différents types de
représentations ; place a l'incitation a I'usage d’outils de référence.

IV — 2. Pratiques des enseignants

En comparant les séances d’enseignement antérieures et postérieures a
I'expérimentation, nous avons étudié la variabilité des trois dimensions évoquées
précédemment. L'étude compléte s’appuiera sur l'analyse des pratiques des huit
enseignants concernés par le dispositif (Figure 2) mais, pour les besoins de cet article,
nous ne citerons que les séances d’enseignement vidéoscopées et analysées a ce jour
dans leur intégralité : il s’agit des séances de Mme C et de Mme L.

IV — 2.1 Place de la référence explicite a des connaissances ou travaux
antérieurs

Cette variable permet de repérer la pratique de mise en réseau dite temporelle.
L’exemple ci-aprés est emprunté a la classe de Mme L.

On releve wun contraste entre les séances observées avant et apres
I'expérimentation (Tableau 4) : I'enseignante passe d’'un enseignement dénué de toute
incitation visant a des recours a des apprentissages ou travaux antérieurs, a un
enseignement provoquant des rappels d’'autres problémes, et ce, par I'usage de boites-
référentes. Cet usage, répété au fil des séances, nous parait contribuer a conduire les
éléves a effectuer des mises en réseau entre les énoncés de problemes, les schémas
associés et les opérations nécessaires a la résolution. Les progres en faveur du groupe
expérimental pourraient, du moins en partie, s’expliquer par ce changement des
pratiques enseignantes qui pourraient faciliter chez les éleves la création de schémas
mentaux propres a une classe de problémes.

Séance n°1 : Classe de Mme L. : Aucun recours a des connaissances ou travaux antérieurs.
Séance n°2 : Classe de Mme L. :

Item |Temps |Locuteur

6 00.24 | Ens.>Cl.| Voaila, sur la feuille que je vous ai donnée, il y a le probléme que
I'on a fait samedi dernier. Qui est-ce qui nous relit rapidement ce
petit probleme ?

39 02.43 | Ens.»>Cl.| Alors qui veut me rappeler le petit dessin que I'on avait fait pour
représenter ce probléme ?

Tableau 4 : Demande de recours explicite a des connaissances ou a des travaux antérieurs
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Classe de Mme L. (séances n° 1 et n°2)

IV — 2.2 Place de I'approche inter-représentationnelle
L’exemple est emprunté a la classe de Mme C.

Avant I'expérimentation, les consignes habituelles des huit enseignants concernés par
cette étude semblaient induire un recours quasiment exclusif au registre numérique, tres
souvent exigé par une formalisation des réponses du type « solution, opérations »
(Tableau 5). L'expérimentation qui a consisté d’'une part a introduire l'usage de boites-
référentes dans les quatre classes du groupe expérimental et d’autre part a induire un
changement de pratiques chez les quatre enseignants, a provoqué chez les éleves
I'utilisation de plusieurs registres de représentation (Figure 5), les incitant ainsi a passer
d’'un registre a l'autre en opérant des conversions. Apres la phase expérimentale, on
releve des modifications dans les traces écrites des éléves du groupe expérimental :
celles-ci integrent notamment des représentations iconiques qui traduisent les données
de I'énoncé. Le passage par le brouillon dont I'absence a déja été soulignée se révele
alors incontournable pour faire se juxtaposer les différents types de représentations et
favoriser la résolution du probléme.

Exemple :

Séance n°1 : Classe de Mme C.

Item | Temps| Locuteur

108 | 08.42 | Ens.>Cl.| Solution. Un grand S. Et O, Opérations (L'enseignante &crit au

tableau en méme temps que les éléves).

Tableau 5 : Place de I'approche inter-représentationnelle - Classe de Mme C. (séance n° 1)

Séance n°2 : Classe de Mme C.

Figure 5 : Place de I'approche inter-représentationnelle
Production d’éléve et conversions de représentations - Classe de Mme C. (Séance n°2)

IV — 2.3 Place de la modélisation

Dans le cadre et les limites de nos observations, ni la construction ni l'utilisation
d’outils susceptibles d’étayer la résolution de problémes n'ont été décelées dans les
séances n°1 vidéoscopées. Les entretiens d’autoconfrontation simple ne mettent pas non
plus en évidence de pratiques d’enseignement visant a la modélisation. En revanche, la
séance n°2 de la classe de Mme L. appartenant au groupe expérimental montre
(Figure 6) I'introduction d’'une démarche de modélisation qui n'apparaissait pas dans la
premiere séance.



16 MARYVONNE PRIOLET — JEAN-CLAUDE REGNIER

|N0mbre|| 9 |
ler tome : 403 p. 403 9 connu ) _
Les 2 tomes : 785 p. 403 + ... = 785

2éme tome : ? 185 w

@ © ®

Figure 6 : Place de la modélisation. Exemples de productions d’éléves réalisées sur le
tableau noir collectif et montrant les conversions de représentations - Classe de Mme L. (Séance n°2)

Apres que les éléves ont cherché individuellement a modéliser et a résoudre le
probléme, Mme L sollicite une mise en commun des différentes productions. Les
productions A, B et C ont été réalisées par le méme éléve. Des échanges collectifs sont
engageés et, aprés un consensus sur la pertinence des productions A, B, C, Mme L
demande le tracé d’'un schéma pouvant convenir pour n’importe quel probleme qui
entrera dans cette boite.

De notre point de vue, la modélisation a fonctionné a 3 niveaux :

A. L'éleve a dépouillé I'énoncé de son « habillage » pour ne garder qu’une petite partie
du registre textuel et introduire un point d’interrogation qui laisse penser a la recherche
d’'une inconnue. On peut considérer que la phase de modélisation est engagée puisque
I'éleve pose ici un modeéle du typge: place les données connues, numériques et non
numériques et j'écris ce que je cherche

B. L'éleve trace et applique un schéma, correspondant d’ailleurs bien au probleme de
type additif a résoudre. Le modéle mathématique mis en place est pertinent pour
solutionner le probleme.

C. La mise en équation est indiquée.

D. On dépouille le schéma B de ses données numeériques. Les termes « nombre connu »
et « Total » appartiennent au vocabulaire usuel de cette classe.

A cette étape, les caractéristiques « de surface » du contenant ont été supprimées.

CONCLUSION

Le but de cette étude est de mieux comprendre les difficultés d’apprentissage des éléves
en ce qui concerne la résolution de problemes numériques. Pour ce faire, nous avons
procédé a l'analyse des traces écrites intermédiaires produites par les éleves. La
disparité constatée entre les classes nous a invités a observer les pratiques méme des
enseignants. Alors que la mise en réseau des énoncés de problemes et de leurs
représentations, l'usage et la conversion de représentations, lincitation a la
modélisation paraissaient, en considérant toutes les limites de notre dispositif, absents
des pratiques observées, il nous a semblé que l'introduction d'outils intégrant ces
difféerentes composantes pouvaient expliquer, du moins en partie, 'amélioration des
performances obtenues par le groupe expérimental de notre dispositif. Par 'usage de
boites-référentes, par le recours a des apprentissages antérieurs et par une incitation a la
modélisation, il s’agit d’amener I'éléve a conceptualiser et, pour ce faire, a mettre en
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relation les données dont il dispose déja. Il est amené a créer, puis a utiliser, voire a
modifier un modele.
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Résumeé
Nous avons mis en place au sein de l'académie de Lyon un dispositif de type ["rallye

mathématiques” auquel participent depuis trois ans une cinquantaine de classes spécialisées
volontaires. A travers ce projet, nous souhaitons questionner et analyser les pratiques

d'enseignement mises en ceuvre dans les classes participantes, afin d'étudier comment elles
prennent en compte la dimension expérimentale des mathématiques. Nous appuyons [ce projet
sur deux documents institutionnels récents concernant, pour l'un, la scolarisation des [gléves a
besoins spécifiques, et pour l'autre, la démarche d'investigation dans I'enseignement des
disciplines scientifiques. Dans cet article, nous présentons le dispositif rallye ainsi que les

premiers éléments d’analyse produits a l'issue de lI'analyse d'un questionnaire enseignant.

Alors que la quatrieme année de mise en ceuvre du dispositif "rallye maths ASH" se
termine dans le département du Rhoéne, force est de constater que le contexte de
I'enseignement spécialisé permet un développement conséquent des activités de
résolution de problemes de recherche en mathématiques. Ce sont en effet plus de
guarante classes ou structures qui participent en 2006-2007 ce qui correspond environ a
400 éléeves.

En créant ce projet, nous souhaitons nous adresser prioritairement aux éléves en
difficulté ou en situation de handicap, en leur proposant des situations riches de sens et
d'intérét. Bien entendu, le dispositif doit aussi permettre aux enseignants de porter un
regard différent sur [l'activité mathématique de leurs éleves dans le cadre de
I'enseignement par la résolution de problémes. Enfin, I'encadrement de ce dispositif par
un travail pédagogique (réunions et animations en formation continue) alimente aussi
les données de la recherche que nous conduisons autour de la dimension expérimentale
des mathématiques et de I'étude du milieu qui permet sa mise en ceuvre dans la classe.

XXXIV® coLLOQUE COPIRELEM
DES PROFESSEURS ET DES FORMATEURS DE MATHEMATIQUES
CHARGES DE LA FORMATION DES MAITRES
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| - LA SCOLARISATION DES ELEVES A BESOIN SPECIFIQUE

En février 2005, la loi sur le handicap lance un nouveau défi pour I'école : la
scolarisation de tous les éléves en situation de hardilcagonséquence principale de

cette loi est une nécessaire adaptation des enseignements qui doit porter davantage sur
les démarches que sur les contenus (idée qui rejoint celle de l'alignement de la SEGPA
sur les programmes du college dans une circulaire précédente). La loi parle
explicitement dudroit & compensation, ce qui légitime le processus d'adaptation laissé
entierement a la charge des enseignants. Pour réussir dans cette mission, I'Ecole ne doit
pour autant rien abandonner de ses ambitions concernant les connaissances et les
compétences a acquérir. L'essentiel de ses efforts doit donc porter sur I'adaptation des
démarches et des méthodes afin de ne pas priver les éleves en situation de handicap de
véritables apprentissages.

Nous faisons le constat suivant : alors que les éléves en difficulté ou en situation de
handicap ne sont pas privés ou dénués de capacités cognitives, on leur propose encore
trop souvent des taches minorées tant par le contexte que par le contenu comme réponse
a leurs besoins.

Dans le cadre du travail que nous mettons en place, nous avons choisi d'accompagner
les enseignants sur le plan formatif en leur proposant une réflexion sur |'étayage
nécessaire a I'apprentissage de ces éléves a besoin spécifiqgue en particulier en ce qui
concerne les processus d'adaptation nécessaires a la conduite des situations de
recherche. Nous appuyons notre accompagnement formatif sur la didactique de la
discipline en la présentant comme un outil professionnel qui s'avere un bon levier pour
faire face aux difficultés (voir paragraphe 4). Nous essayons ainsi de former les
enseignants a la préparation qualitative des situations proposées en travaillant
principalement sur leur analyse a priori. L'une des finalités de ce projet est de rendre
visible pour les enseignants le fait que leurs éléves sont susceptibles de développer des
capacités et des motivations qui vont souvent bien au-dela de ce que l'on peut envisager
a priori.

I - DEMARCHE D'INVESTIGATION ET RESOLUTION DE PROBLEMES

Nous faisons I'hypothése qu'au sein d'un dispositif de type "rallye-maths", les
mathématiques apparaissent réellement comme des outils pour comprendre, pour
modéliser et pour anticiper. C'est pourquoi, nous avons choisi d'investir le champ de la
méthodologie propre a l'enseignement des sciences expérimentales telle qu'elle est
présentée dans le document d'introduction a I'enseignement des Sciingesst
question du rapprochement entre la démarche d'investigation et celle de la résolution de

1 « Constitue un handicap, au sens de la présente loi, toute limitation d'activité ou restriction de
participation a la vie en société subie dans son environnement par une personne en raison d’une altération
substantielle, durable ou définitive d’'une ou plusieurs fonctions physiques, sensorielles, mentales,
cognitives ou psychiques, d’'un polyhandicap ou d’'un trouble de santé invalidant. » Loi pour I'égalité des
droits et des chances, la participation et la citoyenneté des personnes handicapées du 11 février 2005

2 Document d'introduction & I'enseignement des sciences, BO n°5 du 25 ao(t 2005
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problemes. Ces deux démarches relévent d'une méme conception de la construction des
connaissances en regard de la dialectique enseigner/apprendre :

- le choix de situations de recherche (contenu mathématique, langage et énoncés)
et de leur mise en ceuvre pour le versant enseignement ;

- le recours a l'expérimentation et a la modélisation dans l'activité scientifique de
I'éléve sur le versant des apprentissages.

Dans un premier temps, nous souhaitons faire le point sur les significations de la
terminologie employée dans la suite de cet article concernant I'enseignement
scientifique : démarche d'investigation, expérimentation, modélisation, laboratoire.

Il — 1 La démarche d'investigation

Le document d'introduction a I'enseignement des sciences a destination du college (paru
en juillet 2005) précise que l'enseignement scientifique doit permettre a tous les éleves

de construire une meilleure compréhension du monde dans lequel ils vivent notamment

par I'élaboration d'une représentation plus cohérente de ce monde. La démarche

d'investigation est fortement préconisée ainsi que le recours a lI'expérimentation. Cette

démarche est explicitement rapprochée de la résolution de probléemes en mathématiques
dans le document institutionnel.

Démarche d’investigation et résolution de problemes renvoient, selon nous, & une méme
conception de la construction des connaissances. Du coté des démarches
d'enseignementle rapprochement concerne essentiellement le choix des situations
proposeées aux éleves. Elles doivent s'appuyer sur un contenu scientifique bien identifie
et suffisammenmaitrisé par I'enseignant. Ces savoirs a transnmatfyagent également
I'enseignant sur la connaissance de leurs spécificités et des obstacles a leur acceés. La
guestion de la démarche renvoie a la problématique de leur mise en ceuvre. Concernant
les processus d'apprentissage, il s'agit essentiellement d'organiser le recours a

I'expérimentation et a la modélisation dans la construction des connaissances
scientifiques.

Selon nous, une démarche d’investigation scientifique en mathématiques peut étre
caractérisée par :

» un processus d’apprentissage des éléeves caractérisé par un mode de relation aux
savoirs s’appuyant sur le questionnement, la formulation de conjectures, la
modélisation, I'expérimentation et la communication ;

» une posture enseignante réflexive : choix déterminé des problemes en référence
aux objets de savoirs en jeu, accompagnement de la recherche et pratique de
I'étayage raisonné ;

» un lieu (labellisé par le laboratoire) et un milieu (caractérisé par les relations
entre les objets et la réalité) pour la recherche.
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Il — 2 L'expérimentation

La terminologieexpérimentation renvoie selon nous a la questioootiument faire des
mathématique®t reléve donc de principes méthodologiques relevant de la didactique
des sciences. Nous définissons l'expérimentation comme un moment spécifique de la
démarche d'investigation. Il est induit par la formulation de conjectures mais ne se
limite pas a cette phase d'hypothése. Il comprend également deux moments cruciaux :
celui du test plus ou moins organisé de ces conjectures qui se fait par I'élaboration d’'un
dispositif expérimental, et celui de la communication sur les résultats de ces tests.

L'expérimentation doit s’entendre a la fois comme une méthode de recherche mais aussi
comme un type de raisonnement privilégiant la résolution de problémes. La distinction
entre les sciencedites expérimentalegt les mathématiques ne s'opere pas sur la
dimension expérimentale qu’elles integrent toutes les deux au titre de la démarche de
travail, mais sur le rbéle de cette expérimentation dans le déroulement de la situation de
recherche. Elle n'est pas admise comme preuve en mathématiques, méme si elle peut
s'aveérer déterminante voire suffisante a certains niveaux d'apprentissages de I'école
élémentaire.

Il — 3 La modélisation

Si la notion d'expérimentation est en lien avec la questiorcatoment celle de
modélisation renvoie plutdét guourquoifaire des mathématiqueglle répond a "une
intention de description du réel au moyen des mathématiques" (Perrin, 2006) dans une
perspective qui prend tout son sens a I'école élémentaire (Durand Guerrier, 2006). Cette
re-présentation des objets d'une certaine réalité est relativement imparfaite ou tronquée
du fait de I'écart entre la réalité et son modéle. La modélisation est un projet qui s'initie
dans une théorie et nécessite un choix de parametres au service de I'expérimentation :
c'est en quelque sorte un processus de zoom. Elle nécessite I'utilisation d'outils pour
faciliter le changement de registres dont un exemple est le passage du registre de la
langue naturelle (compréhension d'un énonceé) a sa représentation, conduite en appui sur
des connaissances relatives aux objets mathématiques.

Il — 4 Les laboratoires de mathématiques

L'idée n'est pas trés récente puisqu'elle apparait il y a plus d'un siécle dans une
déclaration au musée pédagogique (Borel, 1904). Bien que reprise par Jacques Lang,
alors ministre de I'éducation nationale, et par la commission de réflexion sur
I'enseignement des mathématiques (Kahane, 2002), elle n'a été que peu suivie. Ainsi
méme si I'on doit noter les tentatives d'application dans des expériences conduites dans
les options sciences en lyééen ne peut pas vraiment dire qu'ellefait son chemin.

Nous aimerions définir le laboratoire de mathématiques comme un lieu consacré a la
recherche de la véracité (véracité renvoyanelai qui dit la vérit¢ par la culture du
doute. Nous préférons la terminologie de véracité a celle de vérité, concept plus formel
et donc plus difficile a définir philosophiquement.

3 Option sciences du lycée de Montpellier
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Le laboratoire se caractérise par une méthodologie de recherche, par la présence et
l'utilisation d'appareils et d'instruments, par son activité de recherche mais aussi (et peut
étre surtout) par son statut public guidée par une finalité de communication. Nous
proposons une caractérisation de l'activité mathématique des éléves au sein du
laboratoire en référence a Francois Conne (199%teraction d'un sujet avec un

milieu propice aux pratiques mathématicienfiegttivité, fondée par I'action du sujet

sur des choses, qui signifie l'inter-action avec des objets.

Il — DESCRIPTION DU DISPOSITIF RALLYE ASH DU RHONE

C'est au sein du dispositifallye maths ASHque s'intégrent les laboratoires de
mathématiques tels que nous les avons définis précédemment. Le rallye est en quelque
sorte ce que l'on pourrait nommer un habillage didactique qui faitplaoe a des
situations de recherche robustes permettant le recours a la démarche d’investigation.
Nous voulons donc ici décrire les enjeux de ce dispositif expérimental en présentant
aussi un petit historique de sa mise en place.

[l — 1 Le pourquoi du dispositif

Il existe deux raisons principales a la création du projet tel qu'il a été conduit au sein des
trois circonscriptions de l'adaptation et la scolarisation des éleves en situation de
handicap (ASH). La premiere se situe du c6té de I'axe éléve-savoir : I'apprentissage.
Son objectif premier est de restaurer I'intention d’apprendre en mathématiques, ce qui
représente un des obstacles fondamentaux cités par les enseignants exercant dans
I'enseignemenspécialisé. Nous faisons I'hypothése que la résolude problémes au

sein d'une démarche d'investigation propose un réel travail sur le sens de lactivité
mathématique des éléves. Cette méthode permet de répondre a deux questions qui ont
été décrites plus haut : le pourquoi (pourquoi on le fait) et le comment (comment ca
marche).

La deuxieme raison de la création du projet se situe du c6té de I'enseignement pour
lequel nous parlerons de l'axe savoir-enseignant. L'enjeu principal étant ici la création
des conditions nécessaires pour un regard différent du professeur sur I'axe éléve-savoir.
Il s'agit d'une étude de I'activité mathématique des éléves dans le cadre de la résolution
de probléemes de recherche. Sur cet axe, nous avons recueilli & plusieurs reprises des
souhaits de formation en didactique des mathématiques caractérisés par :

» une forte demande des enseignants spécialisés qui recherchent des moments
d'apprentissages robustes, en vue de la restauration de l'estime de soi et la
confiance de leurs éléves ; le tout via une discipline qui n'est pas redoutée par les
éleves (par rapport notamment aux activités de lecture ou d'écriture dans
lesquelles ils sont particulierement stigmatisés en échec) ;

*F. CONNE, (1999Faire des maths, faire faire des maths, Regardguega donne
® Voir 'exemple d'une manche de rallye en annexe 3, ou plus généralement les archives déposées sur le
site de T. Dias http://pedagogie.lyon.iufm.fr/mathdelay/rubrique.php3?id_rubrigue=46
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» le souhait d'une formation a I'enseignement des mathématiques intégrant la
dimension de résolution de problémes de recherche, compte tenu du peu de
formation dans ce domaine (tant en formation initiale que continue).

Il nous faut rapporter ici que de nombreuses inquiétudes ont été relevées dans les
réactions des enseignants lors des phases de lancement du projet : "nos éleves ne se
concentrent pas plus de 10 minutes, ils n'aiment pas les questions ouvertes qui les
déstabilisent, ils veulent du concret, ils préferent les activités répétitives ne nécessitant
pas un investissement cognitif, votre rallye c'est perdu d'avance !" Nous verrons, lors du
bilan présenté dans le cinquiéme paragraphe, qu'une partie non négligeable de ces
inquiétudes a été levée. Ce sont ces regards sur les éléves, leurs capacités cognitives et
comportementales qui ont été le plus modifiés.

[l - 2 Bref historique

Cette année scolaire 2006-2007 est en faitT8ahnée de mise en ceuvre du projet. Elle

a été précédée de trois périodes consécutives, nécessaires au développement progressif
de cette expérimentation pédagogique. Il faut ici noter le soutien constant des trois
circonscriptions ASH du Rhdéne représentées par les trois IEN et leurs équipes de
conseillers pédagogiques qui font partie intégrante de I'équipe qui organise les
différentes phases de formation continue associées au projet rallye ASH

En 2003-2004, le rallye fut organisé sous la forme de trois s€ances de recherche en
mathématiques au sein de trois établissements volontaires (deux Instituts Médico-
Educatifs et un Centre d'Education Motrice) sous une forme relativement expérimentale.
Ces séances ont été encadrées par un dispositif de formation continue (deux matinées de
trois heures) pour les enseignants participant a cetienact l'issue de cette premiere
phase, une évaluation qualitative trés encourageante a décidé I'équipe des fdrenateurs
étendre I'expérimentation a un plus grand nombre de classes et d'établissements.

Lors de l'année scolaire 2004-2005, ce sont 25 participants (tous du département du
Rhéne) qui se sont inscrits dans le projet. Le rallye s'est alors déroulé sur toute I'année,
en proposant aux classes candidates trois périodes de recherche (pour trois manches),
mais aussi des énigmes de difficultés différen{emccompagnant d'une différence

dans les points attribués).

La troisieme année (2005-2006), nous avons totalisé 40 classes participantes en
provenance essentiellement du Rhéne mais aussi d'autres départements. La principale
nouveauté consistait en la prise en compte des démarches de résolution dans le bareme
de notation. Nous avons alors noté en conséquence principale une trés nette
amélioration de la qualité du travail de langue écrite des présentations et rapports de
recherche congus dans les classes.

® Deux conseillers pédagogiques spécialisés et un formateur IUFM en mathématiques

" Voir les exemples en ligne sur :
http://pedagogie.lyon.iufm.fr/mathdelay/rubrigue.php3?id rubrique=46
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[l - 3 Description des publics

Pour cette année 2006-2007 le rallye s'est assez largement étendu sur le plan
géographique mais aussi sur celui des types de dispositifs scolaires de I'enseignement
spécialisé. Voici le bilan détaillé que nous en faisons en terme de participations :

» Treize CLIS : Classes d'Intégration Scolaire,

» Douze classes en IME : Instituts Médico-Educatif (enfants et adolescents atteints
de déficience mentale),

» Sept classes en ITEP : Instituts Thérapeutiques, Educatifs et Pédagogiques
(enfants ou adolescents présentant des troubles du comportement importants,
sans pathologie psychotique, ni déficience intellectuelle),

» Six SEGPA : Section d'Enseignement Général et Profassiéddapte,

» Cinqg classes en IEM : Institution d'Education Motrice pour enfants handicapés
moteurs,

» Quatre UPI : Unités Pédagogiques d'Intégration,

» Une classe en EREA DV : Etablissement Régional d'Enseignement Adapté pour
Déficients Visuels.

Quelle que soit la classe (ou le dispositif) et le niveau des éleves, le reglement et les
énigmes sont les mémes pour tous. Les enseignants peuvent aménager les milieux
d'apprentissage en faisant varier les niveaux d'adaptation propres aux besoins de leurs
éléves. Les variables concernent aussi bien le temps a consacrer a la résolution des
problemes, que les supports de recherche proposés ou la reformulation des énonceés. Les
épreuves sont par exemple traduites en braille pour la classe des éléves déficients
visuels.

Il - 4 Déroulement

Au cours des trois premiéres années, nous avons été amenés a operer progressivement
des choix organisationnels afin de tenir compte des remarques des enseignants et des
parametres spécifiques au contexte de I'enseignement spécialis€. Nous en présentons ici
seulement quelques uns.

Apres deux années d'essai qui proposaient trois périodes de recherche, nous avons
finalement opté pour l'organisation de deux manches d'une durée de trois mois chacune.
Cecli, pour permettre des organisations pédagogiques variées et adaptées aux publics,
mais aussi avec l'objectif de donner une certaine représentation de la recherche : un
processus qui s'inscrit dans le long terme.

Pour chaque période de recherche, nous proposons une série de dix énigmes. Ceci
autorise l'investissement des différents domaines du champ disciplinaire (numérique,

géométrique, logique de type combinatoire) selon les compétences et appétences de
chaque éleve. En effet, sur les 10 énigmes proposées, chaque classe doit en choisir 4
seulement. Ce choix doit s'établir de maniere concertée dans la classe puisqu'une seule



8 T. DIAsS

réponse par énigme sera acceptée conformément aux regles imposées par le projet
"rallye"®.

Enfin, nous demandons depuis deux années, de joindre a l'envoi des réponses, des
explications sur les conditions de déroulement, sur I'avancée des recherches ainsi que
des éléments de justification des solutions avancées. C'est ainsi que nous avons propose
la prise en compte des éléments de validation des réponses dans le bareme de notation
dont voici le détatl:

* 12 points : réponse correcte avec explications valides ;

e 8 points : réponse correcte sans explication, ou avec des explications non valides ;
* 5 points : réponse incorrecte mais tentative d’explications valides ;

e 2 points : réponse incorrecte sans explication.

Ces envois s'accompagnent de plus en plus régulierement de courriers annexes des
enseignants qui témoignent de I'engagement et de la motivation de leurs éleves mais
aussi sur les difficultés rencontrées.

IV — DISPOSITIFS DE FORMATION ASSOCIES : INITIALE ET CONTINUE

Le principe général est de proposer une formation a la didactique des mathématiques en
tant qu'outil professionnel au service d'un enrichissement de la pratique et d'une

réflexion sur le processus enseigner/apprendre. Cet objectif est poursuivi sur deux

niveaux de formation.

IV - 1 Des actions au plan de formation des circonscriptions

Ces actions de formation continue prennent la forme de réunions pédagogiques dont la
finalité est de développer et d'accompagner des dispositifs dans le cadre de projets de
classe. Elles ont pour cible les objectifs principaux suivants :

- accompagner la démarche d’enseignement par la résolution de problemes de recherche
dans le cadre du rallye (travaux sur la notion de situation didactique, sur l'analyse a
priori, prise en compte et compréhension de l'erreur, analyse comparative des
démarches de résolution proposées par les classes) ;

- mettre en ceuvre la démarche de résolution de problemes en mathématiques en prenant
en compte les adaptations nécessaires dans I'ASH : la question de I'étayage (Bruner,
1983) ;

® Le réglement est donné dans un document nommé "feuille de route”, voir un exemple en ligne
que le site : http://pedagogie.lyon.iufm.fr/mathdelay/rubriqgue.php3?id_rubriqgue=46

° Extrait de la feuille de route 2006-2007.
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- prendre en compte de la dimension expérimentale des mathématiques : la création d'un
laboratoire de mathématiques (dans la classe ou dans I'établissement) pour mettre en
ceuvre une démarche d'investigation.

IV - 2 Une prise en compte de ce dispositif en formation initiale a I''UFM

L'lUFM de Lyon étant centre académique pour la formation a la spécialisation des
professeurs des écoles, il nous est possible d'intervenir dans le cadre de la formation
initiale du CAPA-SH° des options C, D et F. Nous y présentons notamment le dispositif
du rallye et sa valeur ajoutée en termes d'enseignement de la discipline. Ces
interventions consacrées aux éléments de didactique font I'objet d'un volume horaire
variable en fonction des options (24 h en option D par exemple).

La didactique des mathématiques est ainsi présentée comme un outil professionnel
adapté aux situations d’enseignement spécifiques et difficiles. Nous évoquons le statut
de l'activité de recherche en mathématiques, la démarche d'apprentissage qui correspond
aux situations de résolution de problemes, ainsi que la dimension expérimentale des
mathématiques. Il est incontournable d'associer une réflexion sur le role de I'enseignant
dans la conduite de sa classe que nous étudions en interrogeant le milieu spécifiqgue que
représente le "laboratoire”. Enfin, les questions d'évaluation permettent un ancrage sur
les contenus des programmes d'enseignement, elles complétent ce dispositif de
formation que nous menons depuis quatre ans désormais.

V - QUELQUES PREMIERES REPERCUSSIONS SUR LES
APPRENTISSAGES ET L'ENSEIGNEMENT

A lissue des troisieme et quatrieme années de l'expérimentation du rallye-maths, nous
avons adressé un questionnaire indivithalx enseignants des classes inscrites dans le
dispositif. Notre souhait était d'analyser les répercussions dans la pratique ordinaire de
classe de la mise en ceuvre du rallye. L'hypothése étant que le travail mené au sein des
laboratoires de résolution de problemes pourrait amener éleves et professeurs a
constituer progressivement un nouveau type de contrat didactique dont les effets
seraient observables au-dela des moments de recherche des énigmes. Nous voulons ici
relater une partie des analyses (en cours) des réponses fournies par les professeurs, puis
nous tracerons quelques perspectives sur le développement du projet pour les années a
venir.

1 | e Certificat d'Aptitude Professionnelle pour les Aides Spécialisées, les enseignements
adaptés et la scolarisation des éleves en situation de Handicap comporte plusieurs options dont
notamment : option C (déficience motrice grave), option D (troubles des fonctions cognitives),
option F (section d'enseignement général et professionnels adaptés)

1 voir un exemple de ce questionnaire en annexe 1.
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V — 1 Eléments d'analyse via le questionnaire

V — 1.1 Dispositif de travail

Concernant les dispositifs de travail en classe, les réponses au questionnaire révelent
une trés forte propension a proposer des travauyalgpes, dispositif habituellement

peu mis en ceuvre dans I'enseignement spécialisé du fait des incertitudes en termes de
conduite de classe qu’il peut augurer. Dans le contexte des recherches conduites
pendant le rallye, ce sont plus des trois-quarts des enseignants qui déclarent choisir ce
dispositif de travail. A la question "Combien de temps consacrez-vous a chaque séance
de recherche ?", la moitié des enseignants répondent dans la fourchette 30 a 40 minutes
et un tiers plus de 40 minutes. Pourtant, l'une des inquiétudes exprimées par les
professeurs en amont du projet concernait la durée des séquences qu'ils sont a méme de
proposer a leurs éléves. lIs les jugent souvent peu enclins a des temps de travail et de
concentration importants, ce qui se révele tres différent et inattendu dans le cadre de la
résolution des problémes de recherche.

Parmi les réponses au questionnaire, quelques enseignants citent le fait "de rechercher a
plusieurs” comme un facteur limitant I'exposition individuelle a I'échec, phénomeéne
dont on sait qu’il peut provoquer une grande souffrance dans le contexte de
I'enseignement spécialisé. Le rapport & l'erreur s'en trouve en quelque sorte partagé et
donc moins redoutable a envisager. La grande variabilité des connaissances et des
savoirs de chacun semble ainsi un facteur positif non discriminatoire, ce qui n'est pas
habituel dans des classes comme les SEGPA par exemple.

V — 1.2 Enrblement des éléeves

Quatre-vingt-sept pour cent des professeurs interrogés déclarent qu'ils ne rencontrent
pas de difficulté a lancer les éléves dans la tache proposée, alors que cette phase est
souvent vecue difficilement du fait notamment des importantes différences de niveau de
connaissances et de savoirs des éleves de l'enseignement spécialisé. Les arguments
avances par les enseignants concernent le contexte et le dispositif du rallye :

» qui semble "décroché" par rapport au programme,
» qui propose un travail inter-classes,

» qui comporte plusieurs "énigmes" (différents problemes) et la possibilité de
choisir,

» qui permet un travail a plusieurs,

» qui se déroule sur un temps plus long en proposant plusieurs manches, ce qui
diminue le sentiment d'échec.

V — 1.3 Qualité des relations et des interactions

Trois enseignants sur quatre estiment que les relations et interactions (éléves-éleves et
éleves-professeur) pendant les phases de recherche et de mise en commun sont tres
différentes de celles qui sont vécues dans le quotidien ordinaire de la classe. Dans le
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contexte de I'enseignement spécialisé, la question des interactions entre les éleves est un
point trés sensible et souvent déterminant dans la conduite de situations d'apprentissage
. les bonnes relations inter-individuelles sont nécessaires (mais non suffisantes) au
processus d'acquisition des savoirs. Nous faisons I'hnypothése que c'est la présence
permanente et explicite des objets mathématiques dans les discours des éleves qui sont
une des causes de I'amélioration des relations.

"Lorsqu'ils savent de quoi ils parlent, que I'enjeu du débat est partagé par tous,
les débats ne dérapent jamais."

Le dispositif de travail en équipe proposé par le rallye, qui demande aux classes de
n'‘envoyer qu'une seule réponse, provoque également un autre rapport a la tache et par la
méme une relation différente au savoir. Ce dernier apparait bien aux éleves en co-
construction ce qui peut permettre de mettre provisoirement de coté les tensions et les
conflits de personnes (sur le long terme, bien entendu).

V — 1.4 Type de matériel utilisé

Deux remarques nous semblent importantes dans ce domaine ; elles concernent la
diversité du matériel proposé aux éléwesis aussi la méthodologie proposée par les
enseignants quant a son utilisation. Nous notons donc, en premier lieu, la tres grande
variété du matériel mis a la disposition des éléves, tant dans les objets propices a des
manipulations et/ou représentations symboliques, que dans les supports de travail
dépassant tres largement le strict cadre de la feuille blanche : feuilles A3, calques,
quadrillages, tableaux, feuilles cartonnées, sont cités spontanément par les enseignants.
De nombreux instruments sont aussi proposés qui vont des régles plastiques a
l'ordinateur en passant par les calculatrices, les gabarits et autres instruments de tracage.
Cette diversité rend compte d'un réel enrichissement des pratiques d'enseignement. Il est
en effet plutdt rare de constater un recours aussi varié a du matériel au service de la
modélisation, de l'intrumentation et de I'expérimentation dans un contexte de classe plus
ordinaire.

L'inventaire que nous avons réalisé a travers les réponses au questionnaire nous parait
tout a fait conforme aux hypotheses que nous faisons concernant la démarche
expérimentale intrinseque a la résolution de problemes en mathématiques. Il apparait
assez clairement que c'est la formulation de conjectures en lien avec les objets idéaux
des mathématiques qui provoque la nécessité de leur représentation par des objets
sensibles. Ainsi les demandes de matériel deviennent progressivement a la charge des
éleves qui souhaitent un enrichissement du milieu propice a la construction des savoirs.
Méme dans les contextes d'enseignement ou certains €léves sont caractérisés par une
certaine apathie face a l'apprentissage (par exemple en institut médico-éducatif),
certaines séances de recherche ont provoqué de réelles formulations de demandes
parfois a la trés grande surprise de leurs enseignants (pas toujours préparés a y répondre
par ailleurs).

Concernant la méthodologie, certains enseignants rapportent la nécessité qui s'est
imposée a eux (et a leurs éléeves) de traiter la question pédagogique et didactique du
matériel au sein des moments de travail préliminaires sur les énigmes (lors de I'étude
sémantique des €énoncés). Voici par exemple un court extrait d'une réponse d'un
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professeur spécialisé exercant en classe d'intégration scolaire avec des éleves entre 7 et
11 ans:

"A la demande des éléves, j'ai induit I'nabitude de se poser la question du
materiel / outils qui pourrait nous étre utile, cela facilitant notamment la
procédure de découverte des énigmes. Lors d&'9anhnche, je mettais a
disposition des aides matérielles (présentation differente de I'énonce de
I'énigme, supports pour les recherches géométriques). Lors déMa 2
manche, jai demandé aux éleves de lister les aides matérielles dont ils
avaient besoin. Pour la®3*manche, je n’ai fourni que le matériel demandé
spontanément par les éleves."

V — 2 Vers la mise en place de « laboratoires mathématiques » dans
I'ASH : la création d'un milieu d'apprentissage spécifique

Pour que la dynamique enclenchée par la participation au rallye puisse se développer,
nous avons proposé a des enseignants de SE@@Auivre le canevas d'une démarche
d'investigation (telle qu'elle est présentée dans le document d'introduction a
I'enseignement des sciences sus-cCité) en l'appliguant aux mathématiques grace
notamment a la mise en place de problemes de recherche. Il s'agira ainsi
d'institutionnaliser la notion de laboratoire des mathématiques (Kahane, 2002) par un
lieu identifié, une "valise" de matériel et outils, un temps repéré dans le calendrier et un
nouveau contrat didactique. Nous faisons I'hypothése qu'a lissue de ces quatre
premieres années d'expérimentation, nous pouvons désormais demander aux professeurs
de faire une place importante a [l'activité mathématique de type
expérimentation/modélisation en envisageant des débordements allant au-dela du strict
cadre du rallye. Nous pensons que cette démarche de travail peut convenir
particulierement au contexte de I'enseignement spécialisé mais que son développement
au sein du college (dans le cas de la SEGPA) pourrait ouvrir des pistes pour d’'autres
contextes d’enseignement.

12 Section d'Enseignement Général et Professionnel Adapté.
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ANNEXE 1 : QUESTIONNAIRE AUX PARTICIPANTS DU RALLYE

1. Dispositif

Comment organiser vous les séances de recherche des éléves ?

jamais parfois souvent

travaux en groupes

travaux en binbmes

séances en collectif

Combien de temps consacrez-vous a chaque séance de recherche ?

5-10 min 10-20 min 20-30 min 30-40 min 40-50 mjn > 50 mjn

Combien de temps consacrez-vous a chaque séance de mise en commun ?

5-10 min 10-20 min 20-30 min 30-40 min 40-50 mjn > 50 mjn

Combien consacrez vous de séances de maths destinées au rallye pour chaque manche ?

entrelet5| entre5etl0 plus que 10

Selon quelle fréquence ? (tous les jours, 1 a 2 fois par semaine, 1 a 2 fois par mois)

tous les jours 1 a 2 fois par semaine 1 & 2 fois par mojs

Vous arrive-t-il de donner du matériel aux éléves pendant les phases de recherche ?



EXPERIMENTATION EN MATHEMATIQUES DANS LE CONTEXTE DE L'ENSEIGNEMENT SPECIALISE 15

Quel type de matériel (ou supports particulier de travail) mettez-vous a la disposition
des éléves ?

Remarques concernant le dispositif :
2. Activité des éleves

Comment caractériseriez-vous (globalement) I'engagement de vos éleves pendant les
phases de recherche ?

investissement désintérét] persévérange abanddn joie apathie recherche attente
personnel rapide active

Pendant les phases de recherches, avez-vous observé les types de pratique spontanés
suivantes chez vos éléves : (réponse oui/non + exemples si possible)

oui non exemple

recours a des instruments

manipulation d'objets

schématisations variées

allers et retours entre
hypothéses et
expérimentation

Autre

Remarques sur l'activides éléves
Relations et interactions

Observez-vous des différences dans la relation aux apprentissages pendant les séances
de maths consacrées au rallye ? (faire des maths dans ce contexte est-il différent)

1. a propos de l'engagement dans lactivité (acceptent-ils plus facilement de
démarrer),

2. a propos du maintien dans la tache (ont-ils tendance a moins décrocher),

3. a propos des apprentissages effectués (apprennent-ils mieux, qui, est-ce les
mémes éleves que d'habitude)
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Observez-vous des différences dans les interactions entre éleves ?
» Les échanges sont-ils les mémes que d'habitude (en quantité et en qualité) ?
* Avez-vous observé des de moments de débat, d'argumentation ?

remarques sur les interactions et relations

Roéle de I'enseignant, et adaptation des enseignements

Le role de I'enseignant semble différent pendant les phases de recherche. Avez-vous
repéré dans votre activité des gestes ou des postures différents, des moments d'étayage
particuliers...

Nous faisons I'nypothese que le contexte du rallye est une forme de travail favorisant
l'adaptation des enseignements et des apprentissages. Avez-vous repérer de tel effets
lors de la mise en ceuvre de séances consacrées au rallye, si oui donnez en si possible
quelques exemples.

Un grand merci pour votre aimable participation !!

votre classe nombre d'éléves votre option votre ancienneté

Accepteriez-vous un petit entretien individuel sur ce questionnaire ? OUI — NON
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ANNEXE 2 : SYNTHESE DES QUESTIONNAIRES

Synthése partielle du questionnaire aux participants du rallye 2005-

2006

Comment organisez vous les séances de recherche des éleves ?

travaux en groupes

travaux en bindmes

7%
80%- 70% 61%
70%- 60% |
10/
60% 50% ]
50%-
40% - 31%
40%-
30% |
30%-
15%
20% -
20%-| 8% 8%
10%- 10% -
0%-+ 0%
jamais parfois souvent jamais parfois souvent
travaux en collectif
7%
80% -
70%
60% -
50%
40% -
23%
30%
20%
10% 0%

0% |
jamais

parfois

souvent
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Combien de temps consacrez-vous a chaque séance de
recherche?

5-10 min 10-20 min 20-30 min 30-40 min 40-50 min >50 min

Combien de temps consacrez-vous a chaque séance de mise en
commun ?

5-10 min  10-20 min 20-30 min 30-40 min 40-50 min > 50 min
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Combien consacrez vous de séances de maths destinées au rallye pour
chague manche ?

60% 53%

50% -

40%

30%

20% -

10%

0%

entre 1 et5 entre 5 et 10 plus que 10

Selon quelle fréquence organisez vous vos séances de maths
destinées au rallye?

1 a 2 fois par 1 a 2 fois par

tous les jours : :
semaine mois

100 %

Remarques sur l'activité  des éléves

Le fait d'étre a plusieurs dans l'activité permet de relancer ou débloquer la recherche, de
rassurer ceux qui n'‘ont pas confiance en eux, une participation de chacun selon ses
compétences et a son rythme : tout le monde a eu l'occasion d'étre en situation de
réussite pour une recherche.

Un point tres positif : ils sont en activité, et cette activité leur réussit. Mais il faut un
étayage encore important pour permettre une résolution effective des problemes. J'ai
constaté tres peu d’aller-retour concernant les hypothéses et leur vérification. De méme
que le recours personnel a la schématisation est encore réduit.

Activité tres variable selon les situations : chacun se détermine régulierement pour un
type d'énigme, l'activité varie selon le dispositif humain (je préfere travailler seul / avec
mes copains / sur I'énigme que j'ai envie de résoudre). Le passage par la manipulation
recherché de maniere trop systématique (je I'ai induit de maniere un peu trop forte en
début ??7?).
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Beaucoup de tatonnements

Le début a été difficile. Mais lors de la deuxieme manche, I'engagement était déja
différent. Les éleves étaient davantage en situation de recherche. La situation de
recherche les a motivés.

Observez-vous des différences dans les interactions entre éléves?

Les échanges sont-ils les mémes que d'’habitude (en quantité et en
qualité) ?

73% : les échanges sont DIFFERENTS

Les échanges sont plus spontanés. Les temps de réflexion sont plus longs. Les
regroupements se font souvent par affinité ou par choix d'énigme. Il n'y a pas de
compétition entre éleves mais des partages.

lIs sont favorisés. Expliquer ou justifier comment ils ont fait reste une activité difficile
quand cela se fait a posteriori. L'échange, les interactions ont lieu d'avantage pendant la
recherche.

Les échanges sont beaucoup plus nombreux au cours du rallye-maths, une sorte de
tutorat informel s'installe entre les "bons" et les "moins bons" éléves.

Des habitudes d'échange se sont mises en place, j'ai pu instituer des temps de correction
croisée, plus facilement acceptée (des 2 cotés, il est tout aussi difficile d'assumer le réle

de correcteur que celui de « corrigé »). J'ai pu plus souvent poser la question « en est-tu
sar ? » a la proposition d'un résultat, chacun acceptant alors spontanément de reprendre
ses procédures.

L’envie de trouver pousse effectivement les éléves a stimuler leur collegue dans le
binbme, et a écouter son avis !

Les échanges ont évolué au cours de I'année scolaire : des aides entre éleves se sont
mises en place pour que chaque éléve puisse participer a la recherche. Certains éléves
montraient des capacités méthodologiques, en organisant la recherche.
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ANNEXE 3 : MANCHE 1 DU RALLYE 2007 - 2008

Manchel.pdf



RALLYE MATHS ASH 2007-2008 MANCHE 1

RallyeyVlatiisydSk]

manchey|

énigmes points nombre | géométrie | logique

1. LA TABLE DE JARDIN 12 X X

2. NOMBRE A DEVINER 12 X X
3. LA VACHE DANS LE VERGER 12 X

4. REPAS DE GALA 12 X X
5. LE CARRE DE THOMAS 12 X X

6. LES BANCS DU PARC 12 X

7. LA ROSACE DE JULIE 12 X X

8. MACHINE A CALCULER 12 X

9. DOMINOS 12 X X
BONUS : L’HORLOGE DIGITALE 10 X

Réglement

Vous devez choisir 4 énigmes parmi les 9 qui sont proposées. Si vous le sou-
haitez vous pouvez ajouter le bonus, cette énigme n’est donc pas obligatoire.

Elle vient en supplément des 4 énigmes que vous aurez choisies.

Cette année, chaque énigme rapporte le méme nombre de points, les différen-

ces se feront avec le baréme de notation :

12 points : réponse correcte avec explications valides;

8 points : réponse correcte sans explication, ou avec des explications
non valides;

5 points : réponse incorrecte mais tentative d’explications valides

2 points : réponse incorrecte sans explications

Thierry DIAS - IUFM de LYON - INSPECTION ACADEMIQUE, IEN ASH Rhoéne




RALLYE MATHS ASH 2007-2008 MANCHE 1

© ARMT

LA TABLE DE JARDIN

Le papa de Lucie a construit une table de jardin rectangulaire en utilisant 7 planches de
bois identiques, ayant chacune un périmétre de 3 m.

Voici le dessin du plateau de la table, comme il se présente a la fin de la construction.

Quelle est la longueur et la largeur de cette table de jardin ?

Donnez votre réponse et expliquez votre raisonnement.

Thierry DIAS - IUFM de LYON - INSPECTION ACADEMIQUE, IEN ASH Rhoéne 1
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NOMBRE A DEVINER

Jacques pense a un nombre. Ses camarades doivent le deviner. Pour les aider, il leur

donne les renseignements suivants :

ce nombre est pair.

le double de ce nombre est plus petit que 100.

ce nombre est plus grand que 33.

le nombre recherché ne contient qu'une seule fois le chiffre 4.

si 'on échange les deux chiffres de ce nombre, on obtient un nombre plus petit que

70 mais plus grand que 50.

A quel nombre pense Jacques ?

Expliquez comment vous avez fait pour le trouver.
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LA VACHE DANS LE VERGER

Les arbres du verger du pére Michel sont tres bien alignés. lls sont représentés par les
points noirs sur le plan ci-dessous :

Lundi matin, le pére Michel a fait un enclos pour que sa vache, Hortense, puisse brou-
ter I’nerbe qui pousse sous les arbres. |l a utilisé 8 barres de bois, 4 grandes et 4 plus
petites, qu’il a placées entre 8 troncs d’arbres pour relier un tronc a l'autre.

Lundi soir, Hortense a mangé toute I'herbe de I'enclos, mais elle a encore faim.

Mardi, matin, le pére Michel fait un nouvel enclos, plus grand que celui du lundi, en utili-
sant les huit mémes barres. Hortense aura ainsi plus d’herbe a manger.

Mardi soir, Hortense a tout mangé, mais elle a encore faim.

Plan du verger du Pere Michel avec la place des enclos de lundi et mardi

Aidez le pére Michel et dessinez un enclos pour mercredi et un autre pour jeudi,
de plus en plus grands, pour donner chaque jour plus d’herbe a Hortense.

Mais attention, vous devez toujours utiliser les huit mémes barres, entre huit ar-
bres.

Expliquez pourquoi votre enclos de mercredi est plus grand que celui de mardi et celui
de jeudi plus grand que celui de mercredi.
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REPAS DE GALA

Le restaurant « Au Glouton » prépare sa salle pour le repas de gala pour les 122 parti-
cipants d’un congreés. Le restaurateur possede 12 tables de 8 personnes et 12 tables de
6 personnes. Mais les organisateurs du congrés ont demandé qu’il n’y ait aucune place

vide aux tables utilisées.

Combien de tables de chaque sorte peuvent étre préparées pour répondre a la de-

mande des organisateurs ?

Indiquez vos solutions et expliquez comment vous les avez trouvees.

Thierry DIAS - IUFM de LYON - INSPECTION ACADEMIQUE, IEN ASH Rhoéne 4
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LE CARRE DE THOMAS

Dans du carton, Thomas a découpé plusieurs piéces carrees :
3 carrés de 1 cm de cote
5 carrés de 2 cm de coté
5 carrés de 3 cm de coté
1 carré de 4 cm de coété
1 carré de 5 cm de cété
Il veut assembler toutes ces pieces pour faire un puzzle carré de 10 cm de cété. Les

pieces ne doivent pas se chevaucher et il ne doit pas y avoir de vide.

Thomas peut-il former ce grand carré avec toutes les piéces qu’il a découpées ?

Expliquez pourquoi.

(Vous pouvez multiplier toutes les mesures par 10 pour la recherche.)

Dessinez ce carré de 10 cm de cété et les pieces que vous avez utilisées pour le for-

mer.

Thierry DIAS - IUFM de LYON - INSPECTION ACADEMIQUE, IEN ASH Rhoéne 5
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LES BANCS DU PARC

Dans un grand parc, il y a deux sortes de bancs : des bancs a deux places et des
bancs a trois places.
Il'y a 15 bancs a deux places de plus que de bancs a trois places

Il'y a en tout 185 places assises sur les bancs du parc.

Combien ce parc compte-t-il de bancs en tout ?

Expliquez comment vous avez trouveé votre réponse.

Thierry DIAS - IUFM de LYON - INSPECTION ACADEMIQUE, IEN ASH Rhoéne
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LA ROSACE DE JULIE

Julie doit repeindre ce carreau en blanc et en gris. Elle se demande si elle doit acheter
plus de couleur blanche ou plus de couleur grise. Le carré du centre, en pointillé, ne

doit pas étre repeint.

Faudra-t-il plus de gris que de blanc, plus de blanc que de gris, autant de blanc

que de gris ... ?

Expliquez comment vous avez procede.
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© RM Allier Bregeon

MACHINE A CALCULER ©

Sophie posséde une sorte de machine a calculer munie d’une touche @ .
Quand Sophie tape 5 puis © , Sa machine affiche : 25
Quand Sophie tape 7 puis @ , Sa machine affiche : 31

Quand Sophie tape 10 puis © , sa machine affiche : 40

Quand Sophie tape 9 puis © , que pourrait afficher sa machine ?

©

Expliquez le fonctionnement de la touche de cette sa machine a calculer.

Thierry DIAS - IUFM de LYON - INSPECTION ACADEMIQUE, IEN ASH Rhoéne
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DOMINOS

Sophie a sorti quatre dominos de leur boite, dessinés sur la figure 1.
Elle les dispose en carré, comme sur la figure 2. Elle constate qu’il y a 8 points sur le

coté du haut, 9 points sur le c6té de droite, 7 points en bas et 6 points a gauche.

figure 1 figure 2

Sophie aimerait qu'il y ait le méme nombre de points sur chaque coté.

Arrivera-t-elle a disposer ces quatre dominos en carré de maniére a avoir le

méme nombre de points sur chaque co6té ?

Dessinez une solution pour chaque nombre de points que vous avez trouvé.
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BONUS

L’HORLOGE DIGITALE

Au mur de son bureau, Sabine vient d’accrocher une horloge digitale qui indique les

heures et les minutes, avec des chiffres comme ceux-ci :

012345618

Par exemple, le soir a 8 heures moins le quart, 'horloge indique :

ERE

Comme elle a un rendez-vous de travail en milieu de journée, Sabine regarde rapide-
ment I'’heure et s’apercoit qu'’il est temps qu’elle parte.

Mais elle ne s’est pas rendu compte qu’elle avait en fait regardé I'image de son horloge
qui se reflétait dans son grand miroir accroché au mur devant elle, en face de I'horloge.

Elle est donc arrivé a son rendez-vous avec 20 minutes d’avance.

Quelle heure était-il réellement quand elle a regardé son horloge dans son mi-

roir ?

Expliquez comment vous avez trouve.
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Résumé

Avec le développement de I'Internet, une formation peut s’appuyer a la fois sur des a
menées au centre de formation et sur I'utilisation de dispositifs web. Ces dispositit
cohérents avec la recherche d'une individualisation de la formation et de la pr

ctivités
s sont
se de

responsabilité par les étudiants et professeurs stagiaires sur leur formation. lls doivent aussi

remédier a I'éloignement formateur-stagiaires. En vue de recherches ultérieures confror

tant ces

potentialités aux réalités de la mise en cellaigjcle présente quelques constats et hypothgéses

a partir de la mise en place de « cours » pour les PE1 et PE2 en mathématiques sur

la plate-

forme de I''UFM de Champagne Ardenne ainsi que de I'expérimentation d’'un CBI dans

certains groupes de formation.

INTRODUCTION

Avec le développement de l'internet, une formation peut s’appuyer a la fois sur des

activités menées au centre de formation et sur l'utilisation de dispositifs web
lesquels :

parmi

- une plate forme de formation : cours en ligne, ressources, parcours de formation,

forums, ... Les modalités utilisant cette plate-forme sont souvent désigné
FOAD (Formation Ouverte a Distance).
- un carnet de bord informatisé (CBI appelé aussi « portfolio numérique »).

es par

Dans de nombreux IUFM, ces plates-formes ont été mises en place en soulignant
I'intérét qu’elles peuvent présenter pour le dispositif de formation. Ainsi, Gardez (2003)

présente les objectifs de la mise en place d’'une FOAD sur un IUFM :

— Une individualisation de la formation grace a une pédagogie
personnalisée,

— Un systéeme d’aide souple, a la demande, pour se former a ce qu'’ils veul
moment et dans le lieu qu’ils souhaitent,

— La mise en place d’un travail collaboratif,

XXXI® coLLOQUE COPIRELEM
DES PROFESSEURS ET DES FORMATEURS DE MATHEMATIQUES
CHARGES DE LA FORMATION DES
MAITRES

plus

ent au
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— Un systeme ouvert et flexible de mutualisation,
— Un encouragement a tisser des relations :

» Au sein des communautés d’apprentissage par I'intermédiaire des listes
de diffusion, des forums,

= Entre pairs, pairs et ex-pairs, pairs et futurs pairs, formateurs et
étudiants ou stagiaires, divers formateurs, étudiants ou stagiaires et
Institution, ...

Ces objectifs s’inscrivent dans les mouvements actuels concernant I'enseignement et la
formation. Depuis plus de quinze ans, l'accent a été en effet mis sur le fait que toute
formation est une « suite singuliere d'expériences formatrices » (Perrenoud, P. 1993).
L’idée de « communauté d’'apprentissage » est apparue a la suite des « communautés de
pratique » (Lave, J. et Wenger, E. 1991). Les systémes en ligne se voient aussi attribuer
la capacité de développer la dimension réflexive de la formation (Chanier, Cartier 2006)
et a remédier a I'éloignement formateur-stagiaires (Guir, 2002).

Le portfolio se voit assigner des objectifs similaires :

« Dans le but notamment de former des praticiens réflexifs, les objectifs fréquemment
assignés au portfolio sont d’encourager des prises de conscience de I'émergence de son
identité et de la construction de ses compétences professionnelles, de soutenir le
développement de capacités réflexives, métacognitives, critiques et créatrices, de
promouvoir un processus dintégration des savoirs théoriques et pratiques. Pour
certains, le portfolio apparait pouvoir articuler les processus régulateurs de
I'évaluation formative aux exigences de I'évaluation certificativ@aillat, Connan,
Vincent 2007).

Concernant plus précisement les usages de ces moyens pour I'enseignement des
mathématiques, les recherches didactiques sont encore rares. Menées généralement a
partir de réalisations dans les Universités, elles montrent une grande variété d’'usages
(Engelbrecht & Harding 2005), mais sont sans doute peu transposables a la formation
des enseignants. Notre communication n’est donc pas a proprement parler une
communication de recherche. Nous souhaitons développer la réflexion a partir de la
mise en place de « cours » pour les PE1 et PE2 en mathématiques sur la plate-forme de
'l'UFM de Champagne- Ardenne ainsi que de I'expérimentation d’un e-portfolio dans
certains groupes de formation en PE2. Cette réflexion doit permettre de définir des
indicateurs rendant compte des effets des usages des dispositifs en ligne, d’identifier des
résistances et d’en rechercher les raisons.

Nous allons pour cela présenter successivement les usages de la plate-forme de I'"UFM
pour la formation en Mathématiques des PE1, puis des PE2, et ensuite nous aborderons
les usages du CBI en comparant ceux qui concernent le C2i niveau 2 et ceux qui
concernent, a titre encore expérimental cette année, la formation des PE2.
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LA PLATE-FORME POUR LA FORMATION EN MATHEMATIQUES DES PE

Il s’agit de Claroline, plate-forme largement utilisée dans les universités. Les modalités
principales qu’elle offre sont : exercices, travaux, forum, parcours. Nous les détaillerons
dans la suite.

Le cours Mathématiques PE1

En PEL, le «cours » apparait dans le plan de formation comme un module a part
entiere, auquel un volume horaire de dix heures étudiant est attribué, les autres modules
en présentiel bénéficiant de 90h. Des moyens spécifiques formateurs sont également
attribués, le décompte horaire étant déterminé dans un cahier des charges arrété par la
direction.

Le choix du département de Mathématiques a été de situer ce module comme un cours
commun a I'ensemble des PE1, non sur des contenus spécifiques, mais plutdt comme un
complément aux autres modules qui sont eux identifiés par référence a des contenus
(géométrie, nombre, ...) Ces choix supposent une prise en charge par les formateurs
responsables de groupes en plus de la création de contenus et de I'animation de la plate-
forme. La préparation au concours étant par ailleurs définie et menée de facon
completement autonome dans les cing centres, ce cours commun devait permettre un
minimum d’activités en commun en PE1 sur 'lUFM.

Compte tenu de ces choix, la modalité « Exercices » de Claroline est celle qui a été la
plus largement utilisée. Cette modalité permet de proposer des taches notées et corrigées
automatiquement regroupant des questions qui peuvent étre des « Choix multiples », des
« correspondances » ou des «remplissages de blancs ». Il est possible de donner un
diagnostic précis et formateur a I'étudiant a I'aide de commentaires sur les réponses
possibles, justes ou fausses. Au cours de deux années de fonctionnement, dix
« exercices » ont été élaborés que I'on peut regrouper en trois catégories.

* Les tests de positionnement.
» Les exercices d'individualisation.
» Les exercices d’approfondissement.

Les six tests de positionnement couvrent les chapitres notionnels (nombres,
proportionnalité, géométrie). lls comportent de 6 a 20 questions a trois modalités de
réponse (Vrai, Faux, Je ne sais pas). lls sont issus des « banques » de tests utilisées
auparavant dans les centres. lls ont été congus lors de la premiere année de
fonctionnement (2005-2006) comme tests diagnostics, pour, en principe, étre passés par
les étudiants en préalable a I'enseignement correspondant sur consigne du formateur.
L’analyse de la fréquentation par les étudiants (de 97 a 177 essais sur 550 étudiants en
2006-2007) montre que cet objectif, s’il a été poursuivi, ne I'a été que par une minorité
de formateurs. Les réponses des étudiants a une enquéte par mail indiquent plutdt que
les étudiants qui ont utilisé ces tests I'ont fait au cours ou a l'issue de I'apprentissage
concerné pour s’auto évaluer. Sur demande des formateurs, des commentaires des
réponses ont été ajoutés. De fait ces tests servent d’avantage a accompagner un
apprentissage qu’a le précéder.
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Les trois exercices d’individualisation avaient cet objectif d’accompagnement des le
départ. lls utilisent des questions a choix multiples, le remplissage de blancs (exercices
a trous) et correspondances. Chaque question est un petit probleme, du niveau du
concours, et le commentaire pour chague modalité de réponse est détaillé. Un exercice
propose des problemes numériques, un autre de la géométrie et un troisiéme porte sur la
logique. La fréquentation par les étudiants a été de 64 a 152 essais sur 550 étudiants en
2006-2007.

Les trois exercices d’approfondissement ont été congus pour préparer les étudiants a
d’éventuelles questions complémentaires sur les TICE. Le besoin de taches
individuelles avait en effet été ressenti pas les formateurs, ceux-ci ne voulant pas
consacrer une partie du temps de formation a « aller en salle informatique ». L’'exercice
« Fonctions et tableur » s’inspire de sujets du baccalauréat mathématiques et
informatique en série L, tout en portant sur les fonctions affines, sujet classique en PEL.
Jugeé trop « technique » par certains formateurs, il est néanmoins cohérent avec le sujet
du groupe 4 du concours 2007. L'exercice « Géométrie Dynamique et question
complémentaire » s’inspire du sujet du groupe 3 du concours 2006. L'exercice "la
géomeétrie des boites noires” propose d’explorer des situations de dépendance dans des
constructions et leur exploitation didactique. Ces deux derniers exercices utilisent une
appliquette de géométrie dynamique. La fréquentation par les étudiants est plus faible
pour ces trois exercices (de 30 a 69 essais).

Voici quelques données a titre d’évaluation provisoire. Sur I'UFM, env%ades

étudiants a fait au moins un exercice et envirem a fait au moins six. Il existe une
forte différence entre centres. Dans un centre ou exerce un des formateurs engageés dans

I'animation de la plate-form%- des étudiants a fait au moins un exercice. Mais, méme

dans ce centre, set%sdes étudiants a fait au moins 6 exercices.

La durée moyenne passée sur un exercice est de 9 min avec un écart-type de 6 min. Un
exercice peut donc étre fait « a temps perdu », par exemple sur un ordinateur en libre
service. Une seule étudiante a fait tous les exercices pour une durée totale de 2 h, bien
faible au regard des 10h inscrites au plan de formation.

En dépit des espoirs qui accompagnent la mise en place de cette FOAD, la fréquentation
est donc restée faible et l'impact sur la formation a été marginal pour ces deux
premieres années de formation. Une enquéte auprés des étudiants par courrier
électronique a donné quelques raisons de non fréquentation. Les raisons matérielles sont
souvent invoquées (non connexion « a la maison »...) mais sont peu convaincantes au
regard de ce que I'on sait de I'équipement de I'étudiant « moyen » et du temps trés
limité de connexion demandé par un exercice. Cependant, ayant fait ce postulat de
disponibilité de la connexion, il faudrait affiner le questionnement sur les ressources
nécessaires. Par exemple, des étudiants soulignent de facon inattendue la non
disponibilité de I'imprimante comme un obstacle.

Des réponses vont dans le sens d’hypothéeses sur une forte personnalisation par le
formateur de la préparation au concours en présentiel. Les taches sont jugées «en
décalage » par rapport a ce qui se vit dans « les cours ». Certains étudiants demandent la
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suppression de la FOAD et davantage d’heures pour les modules en présentiel. Les
demandes exprimées par les formateurs d’'une « FOAD par centre » qu'ils géreraient
eux-mémes dénotent la méme revendication de personnalisation. A des exceptions pres,
les formateurs ont peu intégré la plate-forme dans leur stratégie de préparation au
concours. Il est vrai que, par ailleurs, Claroline offre peu de possibilités pour définir et
de gérer des groupes, qui permettraient de mieux faire fonctionner en complémentarité
le présentiel et la FOAD.

Les étudiants qui ont le plus fréquenté la plate-forme soulignent en revanche cette
complémentarité et notamment la possibilité de s’auto évaluer. Une méthodologie de
recherche permettrait de préciser et de mettre a I'épreuve ces hypothéses.

Une FOAD filée pour les PE2

Les formateurs de I'lUFM de ChampagreArdenne ont mis en place deux types
d’espaces pour les PE2. Un espace académique contenant des ressources mutualisées
par les formateurs de I'académie et des espaces pour chaque centre utilisés comme un
prolongement des modules de didactique. Nous présentons ici un de ces espaces de
formation a distance attaché a un centre de formation. Nous employons le terme

« filée » pour qualifier cette FOAD dans la mesure ou elle est utilisée en continu durant

le temps de la formation et entre chaque cours de PE2.

La mise en place de la FOAD est une tentative de réponse a la question du temps de
formation. Trois types de temps posent probleme.

Tout d’abord, le temps global consacré a la formation étant ressenti comme relativement
court par les formateurs (une cinquantaine d’heures), la plateforme permet aux
stagiaires de faire certaines activités pour lesquelles la présence du formateur n’est pas
requise. Le visionnement de vidéo, la consultation de documents, la réalisation de tests
de positionnement sont des activités ainsi réalisées entre les cours, le formateur se
consacrant alors a I'animation du temps d’analyse.

Ensuite la répartition des heures dans I'année est également problématique : pour des
raisons d’'organisation (stages groupés, emplois du temps des formateurs, vacances
scolaires, ...) les stagiaires ayant de longues périodes sans contact avec les formateurs,
la plateforme a pour objectif de permettre des échanges entre stagiaire et formateur.

Enfin, le stage filé (tous les jeudis dans notre académie) amene les stagiaires a étre dans
un temps de pratique et de préparation en parallele avec le temps de formation. Les

formateurs ont choisi de ne pas mettre en complet décalage formation didactique et

stage filé, sans toutefois transformer les cours de didactique en un temps de préparation
des séances du jeudi. La plateforme est donc un espace ou les stagiaires peuvent
apporter les problémes professionnels rencontrés, ces derniers sont alors traités en
didactique de facon tres réactive.

Pour tenter de répondre a ces objectifs, les outils disponibles sur la plateforme Claroline
ont été utilisés.

L’agenda et I'espace de description du cours ont une fonction pratique, ils constituent
une référence accessible en permanence et de n'importe ou. L'espace "document”
permet aux formateurs de mettre a disposition les vidéos, les extraits audio, les



6 F. EMPRIN, J.B. LAGRANGE

documents, les transcriptions qui seront traités en cours. L'espace "exercice" est utilisé
pour les positionnements. Les stagiaires peuvent utiliser les forums pour interagir et
poser des questions entre les sessions de formation.

L’analyse des connexions des stagiaires montre que les objectifs assignés par les
formateurs ne sont que partiellement atteints. La FOAD permet effectivement de
soulager les cours de taches chronophages comme la consultation de documents mais
cela est associé a une forte pression de la part des formateurs. En effet ils ont acces aux
statistiques de consultation des documents et vérifient que les stagiaires prennent
effectivement connaissance des documents désignés. Le fait que le formateur ait un role
dans la validation de 'année de formation amplifie cette pression. En revanche, la
plateforme ne permet pas d’augmenter les interactions entre stagiaires et formateurs
entre les cours comme en atteste le Graphique 1ci-dessous.

Moments de stage groupé

Graphique 1 : nombre de connexions a la plateforme par mois.

Nous observons une baisse notable des connexions durant les périodes de stage et une
augmentation lorsqu’il y a plus de cours de didactique. Enfin l'utilisation des forums est
guasiment inexistante. Nous ne constatons qu’une centaine de clics dans I'espace forum
durant 'année de formation mais aucun nouveau sujet n’a été lanceé par les stagiaires.

Ce dispositif peine donc a étre un espace d’échange. Une des hypothéses que nous
émettons pour expliquer cette difficulté est qu’il existe d’autre «lieux » entrant en
concurrence avec cette plateforme. Pour la communication entre pairs, les forums privés
sont des espaces plus libres ou les stagiaires peuvent s’exprimer dans un relatif
anonymat et sans regard de linstitution amenée a se prononcer sur la validation de leur
année de stage. Pour la communication avec les formateurs, les stagiaires de ce centre
utilisent un Carnet de Bord Informatisé (CBI) pour la validation de la partie didactique

de leur formation ce qui les améne a échanger régulierement autour de travaux
disciplinaires précis. Ces échanges individualisés autour des travaux du stagiaire font
sans doute doublon avec les échanges escomptés sur la plateforme de formation.

Dans la partie suivante nous détaillons I'expérimentation faite d’'un e-portfolio (ou
portfolio numérique) grace au CBI dont nous venons de parler.
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LE E-PORTFOLIO POUR LA FORMATION ET L'EVALUATION DES
COMPETENCES PROFESSIONNELLES DES PE2

La présentation qui suit correspond a une expérimentation menée durant I'année 2006-
2007. Elle concerne I'ensemble de stagiaires PE2 d’'un centre IUFM (deux classes soit
49 stagiaires). Tous ces stagiaires ont utilisé un CBI (Carnet de Bord Informatisé) pour
déposer des travaux servant a la validation des compétences professionnelles du
référentiel de formation dans le domaine des enseignemkatstagiaire peut ajouter

des activités dans le CBI en indiquant un titre, une description de l'activité présentée, un
document joint (facultatif), les compétences pour lesquelles il souhaite obtenir une
validation, ainsi que le formateur susceptible d’évaluer l'activité. Ce formateur est
averti par mail du dépo6t du stagiaire. En réponse il peut valider ou non les compétences
désignées par le stagiaire, valider des compétences qui n'ont pas été désignées par le
stagiaire, ajouter un commentaire et éventuellement un document joint.

Nous commencgons par présenter la genese de ce travail et le contrat de validation qui en
découle puis nous nous intéressons a l'analyse de I'expérimentation basée sur des
données quantitatives et sur un questionnaire auquel ont répondu les stagiaires et les
formateurs concernés. Nous terminons par une comparaison entre I'utilisation du CBI
pour la validation des compétences professionnelles (principalement non liées aux
TICE) et pour la validation du C2i2e.

Présentation de I'expérimentation

Dans le cadre d'un appel a proposition de I''UFM de Champagiedenne, une
expérimentation a été mise en place pour I'ensemble des PE2 du centre IUFM de
Chalons en Champagne. Cette expérimentation consiste en une utilisation d'e-portfolio
de 'lUFM pour la formation et I'évaluation des stagiaires a I'échelle d’'un centre. ||
s'agit de construire les outils nécessaires a la mise en ceuvre d'un tel travalil,
d’accompagner cette derniere et d’en évaluer les effets. Elle s’appuie sur un dispositif
existant a 'lUFM, le « tutorat ». Comme le soulignait déja le rapport du comité national
d’évaluation lors de la contractualisation 1998 :

« Le tutorat est 'une des grandes originalités de I'lUFM de Champadmdenne. Ce
dispositif constitue un élément-clé de I'individualisation de la formation de seconde
anneée. Le tuteur joue un role de référent auprés du stagiaire puisqu’il est conseillé pour
le contrat de formation, directeur du mémoire professionnel et rapporteur pour
I'évaluation globale. Il est le lien entre le stagiaire, linstitution IUFM et les
établissements ».

L’expérimentation s’appuie aussi sur un constat d’insatisfaction des formateurs quant au
dispositif d’évaluation en vigueur. Elle a été acceptée par tous les formateurs ce qui était
une condition pour la mise en ceuvre. Le fait que dans le centre IUFM concerné tous les
formateurs soient intervenants dans une discipline donnée ou bien tuteurs de professeurs
stagiaires simplifie 'information et la mise en ceuvre du dispositif.

! En 2006-2007 la validation de I'année de formation comporte trois volets : les stages, le mémoire
professionnel et les enseignements.
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Construction d’un contrat pour la validation

Il sS’est agi dans un premier temps de déterminer les compétences du référentiel de
compétences de I''UFM qui peuvent et doivent étre évaluées dans le cadre des
enseignements puis d’établir un contrat de validation réalisable par les stagiaires
permettant d’attester des compétences attendues en fin de PE2. Ce travail a été préparé
par des échanges de mails et finalisé lors de deux réunions de I'équipe des formateurs. Il
a abouti & la construction d'un contrat de validation permettant des parcours
personnalisés associé a des indicateurs communs. Ces indicateurs communs ont ensuite

été déclinés dans chaque discipline pour tenir compte des leurs spécificités.

Parmi les 21 compétences professionnelles attendues dans le référentiel de compétences
PE, seules 9 ont été retenues pour I'évaluation du domaine des enseignements.

Le contrat de validation en Annexe 1 demande I'obtention de 26 validations et a été
considéré comme satisfaisant par les formateurs. Ce travail est basé principalement sur
une hiérarchisation des compétences. Les compétences jugées les plus importantes
exigent une validation dans les domaines du frangais (Al), des mathématiques (A2) et
dans deux autres domaines au choix (A3). Les spécificités de certaines disciplines ont
été eégalement prises en compte.

Les traces choisies comme support a I'évaluation sont toutes extraites de la pratique du
stagiaire pour plusieurs raisons : s’appuyer sur la pratique réelle du stagiaire, améliorer
les interactions entre formation et stages et enfin ne pas augmenter la quantité de travalil
du stagiaire.

Les indicateurs généraux (Annexe 2) ont été construits en commun et la déclinaison des
indicateurs par discipline a été faite par les équipes disciplinaires. Trois modalités de
dépobts ont été retenues par les formateurs :

» Des dépdts libres.
* Un dépbt d’essai puis un unique dépot lié a un projet mené en classe.

* Un travail d’analyse de fiche de préparation mis en relation avec un compte
rendu d’observation rempli par un formateur au vu de la pratique du stagiaire.

La deuxiéme modalité a di étre assouplie pour permettre aux stagiaires de remplir leur
contrat de validation.

Une généralisation de l'utilisation du e-portfolio comme outil d'aide a I'évaluation du
domaine des stages était également prévue mais n’'a pas été mise en ceuvre dans les
faits. Il s’agissait d'utiliser les rapports de visite pour le suivi de I'acquisition des
compétences professionnelles du stagiaire. Le stagiaire et le tuteur devaient analyser les
rapports de visite pour valider les compétences professionnelles.

Information des stagiaires et accompagnement du processus
d’évaluation

L'information des stagiaires a eu lieu des le début de I'année lors d’une une réunion. Le
contrat de validation et le CBI ont été présentés. Un exemple fictif d’évaluation d’'un
stagiaire a été construit pour aider a l'appropriation de l'outil. Le e-portfolio a
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notamment été présenté comme un outil permettant une individualisation du suivi du
stagiaire et plus spécifiquement des cas particuliers (femmes enceintes, voyages a
I'étranger, ...).

Tous les stagiaires disposaient donc a l'issue de cette réunion des différents documents
en version papier et en version numerique.

Les échanges de mails et les premiers travaux proposés montrent des difficultés
d’appropriation du contrat pour certains stagiaires : demande de validation hors contrat,
demandes d’envoi du contrat de validation, ...

Une réunion d’aide a la prise en main du CBI a permis de familiariser les formateurs
avec l'outil CBI.

Outils de suivi pour les formateurs

A la fin du processus de validation, plusieurs outils ont été développés pour aider le
tuteur et le stagiaire a vérifier le parcours d’évaluation du stagiaire. Une extraction du
CBI associée a un traitement informatique et a un mailing ont permis a deux reprises
durant I'année d’informer les stagiaires et les tuteurs de I'état d’avancement du contrat
de validation. Ce méme traitement a été utilisé une fois le processus de validation
terminé pour informer le stagiaire sur le respect de son contrat.

Un deuxieme traitement, en direction des formateurs disciplinaires cette fois, a été
réalisé. Il consiste en une synthése des travaux de chaque stagiaire dans une discipline
donnée. Il doit permettre au formateur de remplir les documents officiels de validation.

Il comprend lintitulé du travail, le cycle et les commentaires des formateurs ayant
examiné ce travail. Cette extraction ne se substitue pas au travail de synthése du
formateur mais est un outil d’aide.

Lors du jury de centre, une synthése du contrat de validation et une connexion au CBI
permettent d’examiner en détail les cas des stagiaires n’ayant pas rempli leur contrat de
validation.

Analyse de I'utilisation du e-portfolio

Le travail d’analyse de cette expérimentation comporte trois volets : des constats
empiriques, une analyse quantitative des dépdts et une analyse de questionnaires a
destination des stagiaires et formateurs.

Nous avons, durant I'année d’expérimentation, effectué des constats qui ne sont qu’une
premiere approche de I'analyse du travail. lls permettent en particulier d’émettre des
hypothéses qui seront vérifiées par le biais d'une analyse quantitative des résultats des
stagiaires et d’'une analyse basée sur du déclaratif. Pour beaucoup de stagiaires nous
avons listé des difficultés a s’approprier le contrat bien qu’il soit écrit, ainsi que des
difficultés a s’approprier les indicateurs de compétence malgré une liste d’indicateurs.
Nous avons noté quelques difficultés de prise en main des outils au niveau technique.
Ce probleme a été vite résolu. Pour les formateurs, le travail de conception du contrat a
permis des échanges fructueux et une clarification des attentes de chacun. Les
spécificités de chaque discipline et le vocabulaire lié aux didactiques ont été explicités.
La rédaction du contrat a impliqué pour chaque discipline de renoncer a ce que certaines
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compétences ne soient pas explicitement observées dans leur domaine, mais validées au
travers de travaux dans d’autres domaines.

Nous avons ensuite analysé les dépots dans le CBI de 49 stagiaires suivis par 21
formateurs. Cette analyse est uniquement quantitative. En moyenne un stagiaire a

déposé environ 9 travaux sur son CBI. Dans ces 9 travaux sont comptabilisés les

« retours » c'est-a-dire les compléments ou les modifications demandées par un

formateur. Une des craintes des formateurs était que les stagiaires fassent ce qui a été
appelé « la chasse aux croix » et déposent des travaux pour valider une seule

compétence donnée. Le nombre de travaux par stagiaire semble montrer que ce n’est
pas le cas. Les mathématiques et le francais ont recu le plus de travaux avec une
moyenne respective de 2,5 et 2,4 ce qui est naturel dans la mesure ou ces disciplines
sont privilégiées dans le contrat de validation. En revanche des disparités entre les

autres disciplines ne sont pas explicables a priori. On note une moyenne de 1 en arts
visuels et seulement 0,5 en SVT et 0,4 en sciences physiques.

Dans le contrat de validation nous remarquons que certaines compétences ont éte
difficiles a identifier par les stagiaires, c'est-a-dire qu'’ils en ont demandé la validation
sans l'obtenir. Il s’agit des compétences liées a la planification, I'évaluation et
I'identification des écarts. Ces trois axes semblent donc plus problématiques que les
autres puisque les stagiaires ont du mal a identifier leur acquisition. Il apparait
également que ce ne sont pas les compétences pour lesquelles le contrat est le plus
contraignant qui provoquent le plus fort taux d’échec mais la compétence 1.6 et la
compétence 3.3. Pour 1.6 il s’agit de construire une évaluation et pour 3.3 d’analyser
des écarts en s’appuyant sur des références théoriques. Ces dernieres compétences
pointent deux difficultés particulieres des stagiaires. En conclusion, le contrat de
validation, d’'un point de vue global se révele assez contraignant : 29 contrats ont été
respectés incluant les congés maternité, démission, ... ce qui correspond a 60 % de
réussite. A lissue du Jury des Didactiques, seuls 3 stagiaires n’obtiennent pas la
validation de la partie enseignement. Le contrat qui a été proposé apparait donc comme
réalisable mais c’est un maximum exigible.

Pour compléter cette analyse un questionnaire a été proposé a tous les stagiaires et
formateurs. Du c6té des stagiaires, 43 réponses exprimées nous permettent de repérer
les représentations concernant le e-portfolio. L'utilisation du e-portfolio est vue comme
assez simple mais nécessitant une formation. Le contrat est considéré comme complexe,
difficile a réaliser et demandant une grosse quantité de travail. Les réponses désignent
I'outil comme utile et clairement dédié a I'évaluation. Le rdle du tuteur apparait plutbt
faible. Le CBI est facilitateur dans la communication mais n’améliore pas la relation
centre / terrain. En comparant avec les réponses des 11 formateurs nous notons des
consensus et des différences. Consensus sur [l'utilisation de l'outil (simple mais
nécessitant une formation), l'utilité du CBI, la place de l'outil du c6té de I'évaluation
mais de facon moins tranchée, le fait que I'outil soit facilitateur pour la communication.
En revanche il est divergeant a propos du contrat vu comme plutét simple a réaliser et
demandant un travail mesuré, le réle du tuteur vu comme assez important et I'outil vu
comme facilitateur pour la relation centre / terrain.

Pour finir, 'analyse de ces questionnaires permet de dégager les intéréts et les manques
de l'outil tel qu’il a été expérimenté. Les principaux points forts soulignés dans les
réponses sont des dépbts simples, fiables, et a tout moment (stagiaires) ainsi qu’un suivi
clair de 'avancement du contrat (en lien avec la fonction d’évaluation). Les principaux
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manques signalés sont l'absence d'une relance automatique des formateurs ou un
échéancier plus précis, la croix est vue comme réductrice (la validation est uniqguement
binaire : validé / non validé) et il y a quelques regrets sur le manque d’échanges réels en
présentiel.

Ce travail est une expérimentation sur une année compléte et sur I'ensemble d’'un
centre. En ce sens elle nous permet de valider des hypothéses quant a l'utilisation du e-
portfolio lors de la formation et I'évaluation des stagiaires. L’expérimentation montre
dans un premier temps la viabilité d’'un tel projet qui a été mené a son terme sans
rencontrer d’obstacle. Le travail sur les compétences des stagiaires et le dispositif
associé (dépbt de documents, proposition de compétences mises en valeur par les
stagiaires et validation de ces compétences par les formateurs) peut étre considéré
comme un reméde a la complexité des dispositifs d’évaluation, en particulier pour les
PE2 confrontés a de nombreuses disciplines. L'outil CBI est vu comme pertinent et
ameéliorant la communication entre les stagiaires et les formateurs. Il est clairement
identifie comme outil de validation des compétences. Alors que les outils a disposition
des stagiaires et des formateurs ont été assez réduits au vu des possibilités techniques
(mailing de suivi de contrat et document d’aide a la validation) le dispositif est vu
comme facilitateur pour le processus de validation. Le travail sur le e-portfolio fournit
des informations sur les stagiaires et leur parcours individuel de formation. En ce sens il
semble étre un outil de diagnostic pertinent pour le travail en T1. Les limites sont
principalement liées au contrat de validation établi qui doit étre considéré comme un
maximum. Une simplification du processus de validation est donc a prévoir. De plus le
e-portfolio dans notre expérimentation a trouvé une place dans le processus de
validation des enseignements mais n'a pu faire la preuve de son efficacité en tant
qu'outil de formation. Cet outil demande un temps de prise en main et nécessite un
accompagnement en début d’année. Il en est de méme pour les formateurs.

L’extension du e-portfolio a la validation des compétences professionnelles liées au
stage n’a pas pu étre mise en ceuvre dans le cadre de notre expérimentation. Le réle du
tuteur dans le processus de formation ne semble pas avoir été identifié par les stagiaires.
Une clarification du role du tuteur et des réunions avec plusieurs tuteurs pourraient
remédier a cette difficulté. Par ailleurs des relations en présentiel apparaissent comme
pertinentes pour les stagiaires et les formateurs. Il ressort de cette expérimentation
plusieurs propositions comme la nécessité d’'un accompagnement plus fin en didactique,
appuyé sur des exemples traités en cours renforcant ainsi la dimension formative de
I'outil et la relation terrain / centre. Dans le cadre de la formation, des demandes de
dépobts échelonnés tout au long de 'année permettraient également de positionner 'outil
comme un instrument d’échanges et de formation. L'intégration des IUFM (comme le
noétre) a l'université améne a un travail par semestre qui répond a cette demande
d’échelonnement des travaux.

Le nouveau cadre de la formation (JO du 17 mai 2007) et la mise en place du dossier de
compétences semble propice a une généralisation du dispositif e-portfolio.

La validation des compétences TICE et la certification C2i2e qui utilisent le méme
artefact (le CBI) nous apportent des informations complémentaires sur une plus grande
échelle puisqu’elles concernent cette fois I'ensemble des stagiaires de notre IUFM
(premier et second degré).
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Comparaison des « deux » CBI — formation professionnelle et C2i2e

L’acquisition d'un niveau suffisant pour enseigner des compétences TICE est
obligatoire pour la validation de l'année de formation. Elle peut déboucher sur
I'obtention du C2i2e. Ce travail de formation et d’évaluation se déroule via un CBI.
Distinct de celui que nous venons de présenter comme support du e-—portfolio.
Expérimenté en 2005-2006, ce dispositif est maintenant généralisé a I'ensemble des
stagiaires de I'lUFM.

Au premier trimestre 2007 les demandes de validation atteignaient 8 dépots en moyenne
pour chacun des 521 stagiaires. 144 tuteurs étaient impliqgués dans le dispositif et prés
de 235 formateurs étaient appelés a évaluer et valider des compétences TICE. Ces
nombres montrent I'importance de l'utilisation de cet outil. Le graphique 2 permet de
comparer la répartition sur l'année des dépbts concernant les didactiques
(expérimentation du e-portfolio a Chalons en Champagne, graphique en barre) et de
ceux qui concerne le C2i2e (a une échelle proportionnelle).
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Graphique 2 : répartition sur I'année des dépbts sur le e-portfolio et sur le CBI C2iN2.

Nous remarquons que la courbe du C2i2e comporte deux pics correspondant a chacun
des retours de stage en responsabilité groupés (SRG) alors que I'on ne les retrouve pas
pour le e-portfolio de validation. La validation du C2i2e semble donc la plus propice a

la relation terrain / centre. La validation du C2i2e apparait aussi comme s’appuyant sur
des dépbts plus nombreux. Pour le C2i2e, nous notons 11 dépbts par stagiaire en
moyenne pour valider entre 17 et 23 compétences alors que pour le e-portfolio
d’évaluation il n'y a que 9 dépbts par stagiaire pour valider 26 compétences.

Contrairement a I'évaluation de didactique ou le formateur amené a évaluer est bien
identifié et déterminé a I'avance (le formateur chargé du cours de didactique concerné),
pour le C2i2e le stagiaire a un choix a faire. Pour Baillat, Conan, Vincent (2006) il
semble que les stagiaires choisissent en priorité le "Responsable C2i2e" pour les
demandes de validation. Pour les stagiaires en documentation dans 8 cas sur 9, deux



DISPOSITIFS EN LIGNE 13

formateurs IUFM au moins ont participé au processus (et 3 ou 4 formateurs dans 5 cas
sur 9). Pour les stagiaires en Mathématiques, seuls 2 sur 30 ont demandé des validations
a 2 formateurs différents.

Dans le cadre d'une généralisation de I'utilisation du e-portfolio numérique pour

I'évaluation et la constitution du dossier de compétences il sera important d’identifier
comment le nombre de formateurs impliqué dans I'évaluation varie selon les filieres de
formation (niveau, discipline).

PERSPECTIVES

A partir de notre expérience d’utilisation d’outils en ligne pour la formation des
professeurs des Ecoles, cet article permet un certain nombre de constats. En PE1 les
activités proposees sur la plate-forme sont appréciees comme modalité de travail
personnel par les étudiants qui l'utilisent, mais la plate-forme reste trop faiblement
utilisée et n'est pas intéegrée a la formation. La plate-forme en PE2 sert bien aux
activités accompagnant les cours, particulierement lorsqu’elles sont prescrites par le
formateur, mais I'objectif de développement de la communication, notamment dans les
périodes en dehors des cours, reste a atteindre. Le e-portfolio a permis des clarifications
utiles sur I'évaluation des compétences, mais les pratiques d’évaluation se cantonnent
aux modules de formation didactique, mettent peu en jeu la relation terrain / centre,
restant ainsi proches de ce qu’elles étaient « en papier / crayon ».

Notre perspective est d'utiliser ces expériences pour dégager des questions pouvant
faire I'objet de recherches ultérieures, notamment en confrontant les potentialités listées
dans lintroduction de cet article et les constats que nous pouvons tirer de cette
expérience. Dans la formation en seconde année, la question du temps transparait dans
les attentes des formateurs vis-a-vis de ces outils mais aussi dans leurs craintes. Pour les
outils participant a I'évaluation des stagiaires, une des craintes est I'automatisation des
processus et une dérive vers des critéres purement arithmétiques. Cette crainte pourrait
masquer des résistances liées a I'attachement des formateurs didactiques a des rapports
personnalisés avec les professeurs stagiaires, ce que confirme la faible implication du
tuteur qui devrait pourtant étre au centre du dispositif d’évaluation des compétences.
Ces résistances seraient a relier avec les problemes soulevés pour l'utilisation de la
plate-forme en PE, ou il semble que la non intégration puisse résulter d’'une forte
personnalisation par les formateurs de la préparation au concours.
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| Annexe 1 : Contrat de validation des PE2 — Centre de Chalons en Champagne 2006-2007.

Compétences professionnelles

Evaluation positive en

Nombre d’'évaluations
positives a Obtenir

2
1.1 Acquérir et actualiser les savoirs disciplinaire s nécessaires ':‘tl ou A2
pour enseigner 1 domaine de A3

4
1.2 Concevoir une séance articulant objectifs d'apprentissage et | Al et A2
moyens pédagogiques, didactiques (supports, travail de et
groupe...) 2 domaines de A3

2
1.3 Concevoir une planification (a moyen et long terme)
articulant objectifs d'apprentissage et moyens pédagogiques, 2 domaines au choix
didactiques
1.4 Faire des choix de contenus adaptés aux éléves a partir des é‘tl ou A2 2
programmes de la discipline 1 domaine de A3
1.5 Concevoir des situations d'apprentissage adaptées aux é‘tl etA2 3
possibilités des éleves 1 domaine de A3
1.6 Concevoir une évaluation permettant de rendre compte des | Al et A2 4
acquis des éléves (contenus ou compétences évalués, épreuves, | et
baréme...) 2 domaines de A3

1
1.7 Concevoir une séquence pédagogique intégrant les TICE 1 domaine

4
3.2 Analyser votre pratique professionnelle en identifiant les Al et A2
écarts entre ce que vous avez prévu et ce que les éléves ont et
réalisé 2 domaines du A3

4

3.3 Analyser votre pratique professionnelle en émettant des
hypothéses sur les causes possibles de ces écarts a partir de
connaissances théoriques (didactiques, sciences humaines et
sociales...)

Al et A2
et
2 domaines du A3

De plus :

. Les travaux doivent étre répartis sur les trois cycles.
. Montrer la polyvalence du professeur

. Faire apparaitre un projet.

. Il est fortement conseillé de choisir les deux D3 pour la validation et de s’y tenir.
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Annexe 2 : Cahier des charges général.

Dans chaque discipline les formateurs définissent les indicateurs spécifiques qui permettent de considérer qu'une
compétence professionnelle est évaluable positivement. Se référer aux cahiers des charges des disciplines pour plus
de précision néanmoins un ensemble de criteres communs a été défini :

Travaux indicateur compétence
fournis

indiquer une référence théorique et/ou un outil de référence (publication ou cours) 1.1
articulés avec la préparation de séance proposée en 1.2. >1.5.

o Concevoir une séance articulant objectifs d'apprentissage et moyens pédagogiques, 1.2

e didactiques (supports, travail de groupe...)

g

(2]

[}

=]

c

=) Expliciter les choix, argumentation basée sur une évaluation diagnostique réelle (issue 1.4

g éventuellement de I'analyse de mise en oeuvre)

[oX

O . N . . el L . . . .

a Faire apparaitre un dispositif de différenciation basé sur une réelle observation d'éléeves 15
(issue de I'analyse de mise en oeuvre par exemple ou de I'évaluation 1.6)
Proposer un dispositif d'évaluation lié aux situations proposées 1.6
La séance intégre les TICE 1.7
L’analyse s'appuie sur : 3.2

% La préparation de classe (éventuellement rendue pour les compétences 1.) fait

@ apparaitre des hypothéses sur le déroulement réel et les apprentissages, sur les écarts.

(3]

% Un relevé d’observation sera fourni.

3 La travail comportera une analyse des écarts.

2

E 7 N 7

g Elle comporte également des hypothéses sur les causes des écarts (se centrer sur des 3.4

S causes ayant une conséquence didactique)

‘Q

(2]

3]

=]

8

% Dans les deux cas I'analyse et les hypothéses débouchent sur des propositions de 1.5

2 remédiation et/ou des situations d’apprentissage.
Existence d'une programmation en SR F ou G 1.3

Programmation d’activités
ou une progression
sur un domaine donné

Elle contient les objectifs d'apprentissage de chaque séance. Elle doit étre justifiée par
des arguments didactiques.

Une des séances de ma programmation peut étre plus détaillée pour permettre la
validation des compétences 1.
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LES COMPORTEMENTS DES ELEVES
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FUTURS ENSEIGNANTS FACE AUX
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Résumé
Verschaffel, et al, (1994) distingue les problémes en deux grandes catégories: les problémes
standard ou problémes de type S (Standard Problems) et les problemes non stapdard ou
problemes de type P (Problematic Problems). Les problémes de type S sont les problemes
utilisés habituellement dans les manuels scolaires de plusieurs systémes éducatifs.
Dans la deuxiéeme catégorie, problémes non standard, dits aussi réalstemodéle
mathématique n’est pas évident, il faut tenir compte de la réalité pour résoudre ces prgoblémes.
Ces problemes ne sont pas habituels dans I'enseignement, ils se rencontrent rarement dans les
manuels scolaires.
L'article présente comment sont traités les problemes réalistes par différents groupes
d’'individus a Chypre : éléves de derniéres classes de I'école élémentaire, étudiatitss et
enseignants a I'école élémentaire. Les résultats de la recherche montrent que les éleves échouent
a la résolution de problémes réalistes, qu’ils bénéficient d’'une mise en garde ou non. Les futurs
maitres réussissent mieux que les éleves, mais ils ont des difficultés analogues a celles des
éléves quant a l'interprétation de ces problémes.

| — INTRODUCTION

La résolution des problémes est considérée comme une des plus importantes activités
par la Didactique des Mathématiques. Les problémes offrent une opportunité d’étudier
les relations entre procédures langagieres, processus mathématiques et raisonnement
situationnel. lls mettent en jeu la compréhension du texte, la compréhension de la
situation et la résolution mathématique du probleme ; ils préparent les éleves et les
étudiants a lI'expérience de la mathématisation et plus précisément la modélisation
mathématique.

Freudenthal (1973) conceptualise le processus fondamental de la mathématisation
comme "la structuration de la réalité avec un sens mathématique". Polya (1962) décrit le
processus idéal de la mathématisation comme lié a la résolution du probléme de la
manieresuivante : « Lors de la résolution d’un probleme lpailisation des équations,

I'étudiant traduit une situation réelle en termes mathématiques. Il a une opportunité de

! Merci au Comité Scientifique du Colloque pour son gros travail de relecture.

% Probléemes réalistes est la traduction du terme anglais “realistic problems”

XXXIV® coLLOQUE COPIRELEM
DES PROFESSEURS ET DES FORMATEURS DE MATHEMATIQUES
CHARGES DE LA FORMATION DES MAITRES
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manipuler cette notion mathématique en relation avec la réalité, mais il faut travailler
ces relations avec beaucoup d’attention » (p. 59).

Pendant les derniéres décennies, beaucoup de recherches expérimentales ont montré
(par exemple Freudenthal, 1991; Greer. 1993, 1997; Reusser, 1988; Schoenfeld, 1989)
que la pratique de la résolution du probleme a I'école est en relation forte avec la
modélisation mathématique et la mathématisation. Les résultats de ces recherches
montrent une tendance des étudiants a négliger les considérations réalistes et a exclure
leurs connaissances de la vie réelle quand ils résolvent des probléemes mathématiques.
Ainsi, beaucoup d’éleves "comprennent” et "résolvent” les problemes mathématiques
sans prendre en considération la relation factuelle entre les situations du monde réel
(celles que décrit le texte du probléeme) et les opérations mathématiques

Les problemes realistes ont fait une apparition dans la Didactique francaise dans les
années 80 avec le probleme de "I'age du capitaine". Les comportements des éleves sur
ce probléme a été mis en relation avec la notion théorique du "contrat didactique™

Lors d’'un Un contrat didactique (notion reprise de la pédagogie par Y. Chevallard)
s’établit implicitement entre le maitre et les éleves.. Ce contrat |égitime les statuts, les
réles, les attentes de chacun vis-a-vis de l'autre, a condition qu’il n’y ait pas "mensonge
sur la marchandise" ou "erreur d’interprétation”. Ces régles sous-entendues du contrat
didactique conduisent les éléves a adopter, par exemple, la conception que chaque
probleme numérique présenté a la classe a une solution, gu’il a une seule réponse
correcte, que cette réponse résulte l'égécution d’'une ou plusieurs opérations
combinant toutes les données arithmétiques du probleme, que le cadre et les éléments
du probléme scolaire sont différents de ceux de la vie réelle. Pour cette raison les
eventuelles difficultés que rencontrent les éleves a la résolution des problémes réalistes,
peuvent étre dues aux conceptions "latentes” liees au contrat didactique (Verschaffel ,
Corte & Lasure 1994).

I - RECHERCHES RELATIVES AUX PROBLEMES REALISTES

Les études du Greer (1993) sur des €léves de 13-14 ans en Irlande et de Verschaffel, de
Corte, & Lasure (1994) sur des éleves de 10-11 ans en Belgique ont montré que les
éleves oublient la réalité quand issolvent les problemes. Ces deux études ont utilisé
des problemes “habituels” (Standard Problems) et des problemes "réalistes”
(Problematic Problems).

Les réactions des éléves aux problémes "réalistes” ont été classées soit comme
"réalistes"”, soit comme "non réalistes" selon l'intégration ou non du contexte réel des
problemes. Dans les deux études, les éleves ont montré une forte tendance a exclure leur
connaissance de la réalité et les estimations réalistes quand ils se trouvent face aux
problemes. D’apres I'étude de Verschaffel et al (1994), seulement 17% des éleves
abordent les problémes réalistes en tant que tels.

Les résultats de Greer (1993) et Verschaffel et al (1994) ont été obtenus dans plusieurs
pays, comme la Belgique (Verschaffel, de Corte, & Lasure, 1999), I'Allemagne (Renkl
et al 2000), le Japon (Yoshida, Verschaffel, & de Corte, 1997), I'lrlande (Caldwell,
1995), la Suisse (Reusser & Stebler, 1997) et le Venezuela (Hidalgo, 1997).
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Dans les études, dans lesquelles des éleves ont été interviewés (par exemple Caldwell,
1995 Hidalgo, 1977), il apparait un écart de réussite entre les problémes scolaires et les
problemes de la vie quotidienne. L’énoncé des problemes reéalistes était serablable
celui des problemes habituels. Leur présentation aux éleves (mélange avec les
problemes habituels) et I'absence d’avertissement que ces problemes n’étaient pas
standards ont conduit les éleves a les traiter comme des problemes habituels.

Dans les études de Reusser et Stebler (1997), de Yoshida, Verschaffel et de Corte
(1997), et de Verschaffel et al (1999), certains éléves avant de résoudre les problémes
ont recu un message écrit ou oral les avertissant que certains des problemes proposés
étaient difficiles ou sans solution. Les éléves étaient appelés a préciser quels étaient ces
problemes et a expliquer pourquoi ils n'avaient pas de solution. Ces interventions
avaient pour but d’amener les éléves a étre plus circonspects et plus sensibilisés a
I'estimation des aspects de la réalité et a penser a des réponses alternatives. Les résultats
de ces études montrent que la plupart des éléves sont restés dans l'impossibilité de
résoudre des problemes réalistes ; les conseils supplémentaires et les allusions ne les
ont pas aidés a penser de fagon plus réaliste. Manifestement, l'attitude des éleves
consistant a ne pas prendre en compte des situations réalistes pendant la résolution de
problemes scolaires est trés puissante. Elle perdure méme apres les interventions du
professeur.

Cooper et Harries (2002), soutiennent que la fagon de présenter les probléemes conduit
les éléves aitiliser seulement un type de pensée réaliste pawurrésolution. lls ont

montré que le contenu du probléme influence le mode de pensée : un probléme n'est pas
considéré indépendamment du cadre dans lequel il est présenté.

DeFranco et Curcio (1997) compardes réactions des éléves au probleme suivant,
présenté de deux maniéres différentes : 328 personnes veulent faire un voyage. Seules
40 personnes peuvent s'asseoir dans chaque autobus. Combien d'autobus seront
nécessaires pour que toutes les personnes puissent réaliser ce voyage ? Premiérement
ce probleme a été donné de facon traditionnelle avec papier et crayon et deuxiémement,
il a été présenté dans une situation plus réaliste de vrai voyage. Les résultats ont montre
gue dans le premier cas seulement 2 sur 20 éléves ont donné une réponse réaliste, tandis
que dans le deuxiéme cas 16 sur 20 éleves ont donné une réponse réaliste. D’autres
études similaires (p. ex. Reusser et Stebler, 1997b; Wyndhamn et Salj6, 1997) ont
confirmé le fait qu'une présentation plus réelle des problemes "réalistes” produit des
améliorations effectives des réponskss éléves. Par contre les interventions et les
alusions faites pendant les études antérieures n'avaient eu aucun effet essentiel sur les
réactions des éleves face aux problémes "réalistes".

Ces derniéres années, les enseignants des mathématiques se sont trouvés au centre des
recherches et leurs connaissances, leurs croyances et leurs pratiques en classe ont été
étudiées. Quelques études ont indiqué, en particulier, que les futurs enseignants
présentent des difficultés semblables a celles des étudiants en ce qui concerne le
contexte des problemes. Par exemple, Verschaffel et al. (1997) constatent que les futurs
enseignants, excluent fortement la connaissance réelle des problemes arithmétiques dans
leurs solutions ou celles de leurs éléves. Contreras etinda€ruz (2001) ont
également constaté que les futurs enseignants d’école élémentaire n'‘ont pas toujours
basé leurs réponses sur des considérations réalistes du contexte de la situation.
Cependant un examen de la littérature suggere que peu d'attention est accordée
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explicitement a I'enseignement des problemes et, en particulier, a la fagcon dont le
contexte est traité par le professeur ou I'éleve.

Il - LES RECHERCHES REALISEES A CHYPRE

Ce qui suit se référe a deux recherches qui ont été effectuées a Chypre. La premiere
recherche (Andréou et al., 2007) a été menée aupres d’éleves de cinquieme d’école
élémentaire (ce qui correspond au CM2 car I'école élémentaire a Chypre comporte six
classes). La deuxiéme recherche (Kostantinou, K., Tanou, G., 2007) a été effectuée sur
des éleves de sixieme d’école élémentaire (ce qui correspond a la 6eme) et sur des
étudiants futurs maitres.

Il —1 L'étude aux éléeves de CM2

lll—1.1 Les questions de I'étude
Dans cette étude nous avons pose les deux questions suivantes :

1ére question : Comment les éléves de CM2 se confrontent-ils aux problémes réalistes ?

2emequestion :Ce comportement des éleves face aux problemes réalistes change-t-il si
est introduit un avertissement sur la spécificité des ces probléemes ?

Ill-1.2 Méthode

L’échantillon était constitué de 109 éleves de CM2 d'écoles a Chypre. Chacun de ces
éleves a répondu, pendant une heure, a un questionnaire comportant quatre problémes
réalistes.

Nous avons donné des indications aux €léves pour qu’ils puissent expaingarit leur
maniere de penser afin de résoudre chacun de ces problemes. La réalisation de notre
questionnaire a été fondée gles études précédentes (Verschaffel , Corte & Lasure
1994) et plus particulierement sur I'étude de Yoshida, Verschaffel & De Corte (1997).

Les éleves ont été séparés en deux groupes similaires. Dans le premier groupe (53
éléves) il a été proposé un questionnaire comportant quatre problémes réalistes. Dans le
deuxieme groupe (56 éleves) il a été proposé un questionnaire comportant les mémes
problémes réalistes avec un avertissement de type : il s'agit la de problémes particuliers
qui n’ont pas toujours de solution. Il faut signaler que les éléves n‘ont pas été confrontés

précédemment a de tels types de problemes dans leur milieu scolaire.

Il - 1.3 Les problémes

1. 450 éleves d'une école vont faire une excursion. Chaque autobus peut contenir 36
personnes. Combien d'autobus faut-il avoir pour que tous les €léves puissent faire cette
excursion ?

2. Les éléves de CM1 d'une école ont annonceé leur sport préfére. 14 enfants ont déclaré
gu’ils préferent le football, 14 enfants le basket et 10 enfants le handball. Combien y a-
t-il d’enfants dans cette classe ?

3. Le meilleur temps que Jean puisse faire pour parcourir les 100m est 17 secondes.
Quel temps lui faut pour parcourir 1 Km (1000m) ?
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4. Marie et Georges vont dans la méme école. Marie habite a une distance de 17 km de
I'école et George a une distance de 8 km. Quelle est la distance entre la maison de
Marie et celle du Georges ?

La seule différence entre le questionnaire du premier et du deuxiéme groupe est que le
questionnaire du deuxiéme groupe comprend l'avertissement suivant :

Attention : Pour les problémes ci-dessous, il est possible d’avoir plus d'une solution ou
encore de ne pas avoir une solution. Ne soyez pas pressés pour répondre, prenez le
temps de réfléchir.

Il —1.4 Les résultats

Dans le tableau 1 se présentent les réponses des éleves a des problemes réalistes sans et
avec avertissement. Ces réponses ont été groupées selon les critéres : réponses réalistes,
non réalistes et sans réponse.

Tableau 1:Les réponses des éleves de CM2 aux problémes sans et avec avertissement

P1 P2 P3 P4
Sans Avec | Sans Avec | Sans Avec | Sans Avec
Réponses| 11 24 0 4 0 2 0 8
réalistes | 20,8% | 42,86%| 0% 7,1% 0% 3,6% 0% 14,3%
Réponses| 39 30 50 49 48 51 49 45

non 73,6% | 53,6% | 94,3% | 87,5% | 90,5% | 91% 92,5% | 80,3%
réalistes

Sans 3 2 3 3 5 3 4 3
réponse | 57% | 3,6% | 57% | 54% | 9,4% | 54% | 7,5% | 5,4%

P1: f®Probléeme P2:°*2°Probléme P3:°3°Probléme P4: 4™ Probléme

Il —1.4.1 Réponses sans avertissement

Sur la base des données du tableau 1, nous considérons qu'au premier probleme
nous avons eu 11 réponses réalistes (pourcentage de 20,76%). Aucun éleve n'a
répondu de facon réaliste aux problemes 2, 3 et 4.

Plus précisément, 30 éléves sur 53 (56,6%) ont utilisé 'opération de la division au
ler probléme, en donnant la réponse : 12 autobus (450 : 36=12,5 donc il faut 12
autobus, ils ne comptaient pas le reste). 9 éleves sur 53 (16,98%) ont fait diverses
opérations, surtout une multiplication, et ont trouvé qu’il faut 16200 autobus
(450x36=16200). Ainsi on peut conclure que les éléves n’entrent pas dans un
contexte réaliste mais exécutent simplement des opérations avec les nombres
donnés.

Presque tous les éleves (94,3%) ont effectué une addition au 2eme probleme et
ainsi ont été conduits a une réponse non réaliste (réponse : 14 football + 14 basket
+ 10 handball = 38 enfants).
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Les réponses non réalistes au 3éme probléme sont les suivantes: 15 éléves
(28,30%) ont répondu en utilisant multiplication et division (1000 : 100=10 donc
17x10=170 secondes). 33 éleves (62,26%) ont fait diverses opérations fausses et
sans logique. lls combinaient simplement les nombres du probleme et exécutaient
diverses opérations. Par exemple, 100:17 =5,88 ou 1000x17=17 000 ou 1000:17 =
58,8 ou 1000:60 =16,67 ou 100x17=1700 et 1700+1 =1701.

Les réponses non réalistes des éleves au 4eme probleme sont les suivantes : 39
éleves (73,6%) ont effectué une soustraction (17-8=9Km), 5 éléves (9,5%) ont fait
une addition (17+8=25 Km) et 5 éleves (9,5%) ont fait d’autres opérations
(17x8=136 ou 17x10=170 et 8x10=80 ou 17:8 =2,12Km). On peut conclure que
les éleves ont réagi d’'une facon non réaliste et en particulier ont supposé que les
deux maisons de Marie et de Georges et I'école étaient colinéaires.

En regle générale, on peut conclure que tres peu d’éleves et sur un probleme (celui de
I'autobus) savent traiter un probléme de maniére réaliste. Aux trois autres problémes
aucun éleve ne pense d’'une maniere réaliste.

Il —1.4.2 Réponses avec avertissement

Dans le deuxieme groupe d’éleves qui ont répondu au questionnaire avec avertissement,
nous pouvons remarquer au tableau 1 qu'il y a 24 réponses réalistes au ler probléeme
(42,86%), 4 au 2eme probleme (7,14%), 2 au 3éme probléme (3,57%) et 8 au 4éme
probléme (14, 29%). En comparant avec les €léves du premier groupe, qui ont répondu
aux questions sans allusion, nous observons une augmentation des réponses réalistes des
éléves dans les quatre problemes. Cette augmentation est statistiquement significative
au premier probleme (z=2,47, p<0,01), ainsi qu’au deuxieme (z=1,98, p<0,51) et au
quatrieme (z=2,8, p<0,01). Selon le tableau, 53,6% des éleves au premier probléme
(P1), 87,5% au P2, 91% au P3 et 80,3% au P4 ont donné de réponses non réalistes. Ce
fait montre que les éléves considérés ne pensent pas dans un contexte réaliste. En ce qui
concerne le probléme 3, nous observons une difficulté analogue a celle du groupe
précédent, puisque 41% des éléves font diverses opérations sans aucune logique. Par
exemple, 100:17 =5,88 ou 1000x17=17 000 ou 1000:17 = 58,8 ou 1000:60 =16,67 ou
100x17=1700 et 1700+1 =1701.

En conclusion nous pouvons dire que si hous proposons un avertissement aux éleves, il
se produit une augmentation des réponses réalistes, statistiguement importante au
premier, au deuxieme et au quatrieme probléme. Malgré tout, le pourcentage des éléves
qui donnent des réponses non réalistes continue a étre tres élevé.

Une autre conclusion qui résulte des réponses des éléves est le fait que de nombreux
éléeves ne pouvaient pas s'exprimer par €crit, ni expliquer la maniére avec laquelle ils ont
travaillé. lls expliquent simplement les opérations qu’ils ont effectuées sans donner de
précisions effectives sur leur pensée.

Il —2 L’étude faite avec les éléves de 6eme et les futurs enseignants
[l —2.1 Les questions de I'étude

Dans cette étude ont été posées les trois questions ci-dessous :
lére question Comment les éléeves de 6éme affrontentedsproblemes réalistes ?
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2eme question Comment les étudiants futurs instituteurs affrontentesproblémes
réalistes ?

3eme question Entre les éleves et les étudiants existe-t-il des différences en ce qui
concerne la confrontation aux problemes réalistes ?

Il —2.2 Méthode

Dans cette étude ont été examinés 123 éleves de six classes de 6eme, ainsi que 165
étudiants futurs instituteurs dont 54 était étudiants en premiere année et 111 en
deuxieme année de l'université de Chypre. Toutes les personnes considérées ont rempli
un questionnaire qui comporte quatre problemes réalistes. Les éleves ont rempli le
questionnaire en une heure et les étudiants en 30 minutes.

Il —2.3 Les problémes

Parmi les quatre problémes qui ont été donnés a cette enquéte, trois ont été les mémes
que ceux de I'enquéte précédente (lére, 3eme et 4eme). Le 2éme probleme, différent,
était le suivant :

2. Nicolas a acheté 4 plaques de 2,5 m chacune. Combien de plaques de 1 m peut-
il faire a partir de celles-ci ?

Il — 2.4 Les résultats

Dans le tableau 2 se présentent les réponses des éleves et des étudiants aux
problemes réalistes sans et avec avertissement.

Tableau 2:Les réponses des éléves de 6eme et des étudiants

P1 P2 P3 P4
Eleves| Etudia| Eleves| Etudia| Eléves | Etudia | Eleves| Etudia
nts nts nts nts
Réponses| 69 148 4 102 5 19 15 28
réalistes | 56% | 89,5% | 3,5% 62% 4% 11,5% | 12% 17%
Réponses| 52 16 117 63 115 146 103 137

non 425% | 9,5% 95% 38% 93,5% | 88,5% | 83,5% | 83%
réalistes

Sans 2 1 2 0 3 0 5 0
réponse 1,5% 0,5% 1,5% 2,5% 4%

En ce qui concerne les éléves d&%6nous observons dans le tableau ci-dessus que

presque la moitié donne une réponse réaliste au probléeme de l'autobus (P1),
seulement 12% donne une réponse realiste au quatrieme probleme et tres peu
d’éléves au deuxieme et troisieme probleme (3,5% et 4% respectivement). Les
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réponses réalistes que donnent les étudiants présentent un pourcentage trés élevé au
premier probléme (89,5%), un pourcentage moyen (62%) au deuxiéme probléme et
un pourcentage tres bas aux troisieme et quatrieme problémes (11,5% et 17%
respectivement). Les pourcentages des réponses réalistes des étudiants méme s'ils
sont bas sont statistiquement plus grands aux premier, deuxieme et troisieme
problemes que ceux des éléves. Au quatrieme probleme il n'existe pas de différence
statistiguement significative sur les pourcentages des réponses realistes entre les
étudiants et les éleves (z=1,12<1,64, p>0,05).

Les réponses non réalistes que donnent les deux groupes de sujets sont les
suivantes. Au 2eme probléme la réponse non réaliste qui est donnée par la
majorité des réponses est la suivante : pour calculer les plaques de 1 m ils
exécutent la multiplication 2x2,5=10 ou ils appliguent la regle de la
proportionnalité. Cette réponse est donnée par 81,5% des éléves et par 35% des
étudiants.

Au 3eme probleme la réponse principale non réaliste qui est donnée par la majorité des

sujets est un calcul de proportionnalité: Puisque on court les 100 m a 17 secondes on va
courir les 1000 m a 170 secondes. Cette réponse est donnée par 81,5% d’éleves et 86%
d’étudiants.

Ces réponses semblent étre influencées résolument par le contrat didactique qui exige
gu'a chaque probléme donné il y ait une réponse numérique. Ainsi méme des éléves qui
pensent qu'il n‘est pas possible que quelgu'un puisse parcourir 1 Km au méme rythme
gue 100 m fournissent la réponse 170 au troisieme probléme. Par ailleurs la plupart des
étudiants qui réalisent les opérations trouve la réponse 170 et aprés qu'ils aient accompli
"leur devoir mathématique" ils mentionnent simplement que tout correspond a des
conditions idéales. Tant les éleves que les étudiants semblent donc étre influencés par
les nombreux problémes de proportionnalité qu’ils avaient résolus jusqu'a maintenant.

Dans le 4éme probleme, ils considérent que les maisons et I'école se trouvent sur une
ligne droite ainsi ils donnent les réponses non réalistes suivantes : a) une soustraction
(17-8=9), b) une addition (17+8=25), c) deux réponses (une soustraction et une
addition). et d) trois réponses (une soustraction, une addition et une application du
théoréme de Pythagore {7 8 =7?)). Dans le dernier cas, il est considéré que les trois
points forment un triangle rectangle et que la longueur de I'hypoténuse est l'inconnue.
60% des éleves donnent la réponse a) 21% la réponse b). 39,5% des étudiants donnent
la réponse a), 3,5% la réponse b), 36% la réponse c) et 4,5% la réponse d).

IV — CONCLUSION

De ce travail résultent certaines conclusions qui sont conformes aux résultats de la
bibliographie internationale. Nous avons observé qu'en regle générale tant les
éléves que les étudiants ont tendance a ne pas appliquer des connaissances de la
vie quotidienne pour résoudre des problemes réalistes (Verschaffel, Corte et
Lasure, 1994). Nous avons remarqué qu'au premier probleme (P1) de l'autobus
(Yoshida, Verschaffel et de Corte, 1997), les éleves et les étudraptssent plus

de réponses réalistes qu'aux autres problemes. Nous estimons que le contenu du
probleme a aidé les éléves a répondre d’'une maniere réaliste. Le contexte de ce
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probleme apparait souvent dans la vie quotidienne des éléves, étant donné qu’ils
utilisent l'autobus pendant leurs excursions scolaires.

L'influence du contrat didactique est puissante chez les éléves et les étudiants
(Brousseau, 1986). Conformément au contrat didactique, chaque probléme
numerigue a une réponse, qui est le résultat d'une ou plusieurs opérations entre les
nombres donnés. Ce phénoméne apparaissait clairement lors des réponses au
troisieme probleme. Nous avons remarqué que les réponses ici sont influencées
par des problémes similaires a ceux qui se résoldfécole (par exemples
certains problemes de proportion). Ces problemes ont créé des "prototypes”,
lesquels sont suivis fidélement par les éleves de telle sorte qu'ils influencent
négativement leur performance aux problemes réalistes. Une autre conclusion qui
résulte de ce travail est que les conseils supplémentaires et les avertissements
n’'ont pas beaucoup influenceé les éléves (Yoshida, Verschaffel et de Corte, 1997).
Bien sdr, il est apparu une différence quant aux réponses réalistes avec la présence
d'un avertissement. Les éleves ont pu donner statistiguement plus de réponses
réalistes au premier, deuxieme et quatrieme probléme.

Nous pouvons constater en général que les éleves et aussi les étudiants n‘ont pas
I'habitude de résoudre des problémes réalistes. Ceci arrive sans doute parce que
les programmes scolaires de Chypre ne contiennent pas de tels problemes. Il parait
gue méme les enseignants ne connaissent pas ce type des problemes. Que faire
pour développer la pensée réaliste des éléves lors d’'un processus de résolution des
problémes ? Chapman (2006) propose que les enseignants laissent les éléves
évaluer eux-mémes le contenu du probleme et ensuite I'expliquer. Il faut que les
éléves expliquent le probléme ainsi que la procédure qu’ils ont suivie pour arriver

a cette réponse. Parallélement, il faut que les éleves soient libres pour utiliser les
connaissances gu'ils veulent pour résoudre le probléme ainsi que pour le discuter
dans la classe.
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Résumeé

Depuis plusieurs années, nous cherchons en collaboration avec des psycholog
développement (Baldy, 2005), a mettre au point des séquences visant I'enseigner
concept d'angle au cycle 3, toutes construites selon le méme scénario : propositid
probléme physicotechnologique dans I'espace ordinaire (cour de récréation, salle de
modélisation géométrique de la situation résolue ou explorée empiriqué
décontextualisation. Ces choix répondent & plusieurs intentions.

Nous sommes soucieux de décloisonner I'enseignement des mathématiques et celui deg
expérimentales (cf. les directives officielles sur I'enseignement scientifique en vigueur
2002, tout particulierement sur les grandeurs).

Nous partageons les critiques faites p@&RBAELOT et SALIN (1994-1995) aux pratique
courantes trop ostensives en la matiere. Nous pensons que le concept d'angle ains
dessins d’angles devraient apparaitre davantage comme des outils de résolution de prok
Comme eux nous souhaitons dépasser I'obstacle souvent constaté chez les éleves :
doivent comparer des angles dessinés, tout se passe comme si pour eux la longueur
dessinés devait étre prise en considération. Faisant I'hypothése que cet obstacle f
renforcé si 'on maintient les éléves dans certaines taches de type « papier-crayon » li
I'espace restreint de la feuille de papier ou des manuels, nous avons choisi de commeng
travail dans les méso et macro espaces (Brousseau, 1987) mettant en jeu la notion
droite.

Notre exposé a pris appui sur deux des quatre séquences expérimentées dont les pro
départ sont liés a la réflexion de la lumiere sur un miroir et a la présence d’un obstacle p
le champ visuel. Aprés le compte rendu des déroulements respectifs et des dispositifs v
en place pour évaluer nos hypothéses et les acquisitions des éléves, nous nous somme
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a analyser la part de modélisation dévolue aux €éléves et au maitre dans chaque situation ainsi

que les divers modéles travaillés, leurs fonctions et les liens qu’ils entretiennent.

Mots clés : angle, meso-espace, micro-espace, interdisciplinarité, modélisation.
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Les travaux sur lesquels la communication s’est appuyée sont ceux de I'équipe
interdisciplinaire ERES (Etudes et recherches sur I'enseignement scientifique) du
laboratoire LIRDEF de I''UFM de Montpellier. Ces travaux ont été démarrés par
Valérie MUNIER, ils ont été conduits ensuite au sein de I'équipe ERES regroupant des
didacticiens de la physique (Jean-Micheld3eAu, Héléne MERLE, Valérie MUNIER) et

des mathématiques (Jean-FrangoiavHAT) et, pour certains d’entre eux, en
collaboration avec des chercheurs, psychologues du développement, de l'université
Montpellier 11l (Réné BLDY, Claude [EvicHI et Florence ABERT).

| - PRESENTATION DU THEME ET DES HYPOTHESES DE TRAVAIL

Ce travail concerne I'enseignement des angles au cycle 3. Rappelons tout d’abord que
I'un des obstacles a franchir pour les éléeves est la prégnance des aspects matériels ou
visibles sur les dessins d’angles, trompeuse quand il s’agit de comparer la grandeur de
deux angles. On sait en effet que la « longueur » des cbtés dessinés est souvent prise en
compte par les éléves dans cette comparaison, comme l'illustre la réponse (document 1)
d’'un éléve a qui on a demandé de comparer les angles B et C qui sont égaux :

«J'ai remarqué que jusqu’au début ils sont égaux mais aprés l'angle C est plus
grand ».

Document 1

Pour l'enseignement des angles, les programmes donnent des indications assez
précises : a savoir I'importance des activités de comparaison, de classement et de
rangement pour lever I'obstacle évoqué ci-dessus. La nécessité de comparer ou prendre
en compte des angles quand ils ne sont pas présentés isolés, quand ils sont situés dans
une figure, y est aussi soulignée.

Les textes officiels parus en 2002, puis ceux de 2007 dans les mémes termes, insistent
par ailleurs sur l'intérét du décloisonnement entre disciplines scientifiques a I'école
élémentaire : «es mathématiques, d'un cO6té, les sciences expérimentales et la
technologie de l'autre, doivent étre aussi souvent que possible liées dans la mise en
ceuvre des programmegBO hors série n°1 du 14 février 2002, p 65 et BO hors série
n°5 du 12 avril 2007, p 98). « Si elles sont un outil pour agir au quotidien, les
mathématiques doivent également offrir les ressources utiles a d’autres disciplines qui,
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en retour, leur apportent un questionnement et leur permettent de progresser
(Documents d’applicatidrdu programme de mathématiques, cycle 3, page 5, 2002).

Ce décloisonnement est particulierement souhaité dans le travail sur les grandeurs et
leur mesure: «Le travail sur la mesure est conduit en liaison avec les activités
évoquées dans la rubrique des programrfiegcouvrir le monde : les objets et les
matériaux."» (Documents d’application du programme de mathématiques, cycle 2,
page 30, 2002)« Les activités scientifiques et technologiques fournissent un champ
d’application privilégié pour ce domaine (s-e, les grandeurs et mesures, au cycle 3 ;
Documents d’application du programme de mathémadiguele 3, page 35, 2002). Or

la grandeur angle est a priori capitale dans le domaine des sciences et de la technologie :
pente par rapport a I'horizontale, inclinaison par rapport a la verticale, écartement entre
deux parties d’'un systeme articulé, changement de direction, repérage d’une direction,
hauteur du Soleil, etc. Il n'est donc pas étonnant que des didacticiens de la physique
ayant déja beaucoup travaillé sur I'enseignement de I'astronomie a I'’école élémentaire,
et un didacticien de la géométrie se soient retrouveés pour produire des séquences
didactiques sur les angles et réfléchir aux questions de modélisation.

Nous avons choisi de travailler dans le macro-espace ou dans le méso-espace pour
plusieurs raisons :

- Les thémes intéressant les physiciens relevent évidemment de ces types d’espace
(astronomie, orientation, lumiére, etc.)

- Le concept d’angle est plus approprié a ce type d’espace que celui (micro) de la
feuille de papier : 'a notion d’angle est une notion pleinement instrumentale de la
technologie du macro-espace, que le savoir géométrique, technologie du micro-
espace, enregistre d’abord a ce titre. (Si la géométrie ne devait servir qu'a la
technologie du micro-espace, elle pourrait fort bien faire 'économie de la notion
d'angle)”"(Yves GHEVALLARD & Michel JULIEN, 1990-91, p 61).

Nous comprenons les raisons qui ont poussé Marie-Hélene 8t René BRTHELOT
(1994-1995) a mettre au point une situation a-didactique a partir d’objets manipulables
du micro-espace (facilité des opérations de manipulation, superposition, déplacement).
Leurs travaux nous servent de référence et nous ont beaucoup inspirés mais nous
pensons gu'’ils se privent par le jeu qu’ils ont utilisé (le géométriscrabble) de référence a
des situations relevant du méso-espace dont ils reconnaissent par ailleurs toute
'importance :« L’apprentissage de la modélisation spatio-géométrique ne peut se faire
de maniére satisfaisante lorsque I'espace modélisé est quasi exclusivement le milieu
micro-spatial des tracés sur des feuilles de papier. Un tel espace ne permet pas aux
éleves de distinguer I'espace modélisé des espaces de représentation ; minore ou
ignore les notions fondamentales de géométrie (cf. programmes) ; bloque I'émergence
ou la survie d’un rapport de modélisation, et donc, s’installe en obstacle aux
enseignements ultérieurs » (RenBRBHELOT, 2000, p 299). « La prise en compte de
cette problématique (de la modélisation) suppose que I'on fasse une distinction claire
entre lI'espace modélisé, ou les moyens spatiaux empiriques n‘ont pas a étre
disqualifiés, et le modele, qui obéit quant a lui a des critéeres théoriques. Les moyens de
communication et de validation dans le modéle ne sont donc pas, ni comme supports ni

' Ace jour (septembre 2007) et a notre connaissance, les documents d’application des programmes de
mathématiques de 2002 pour les cycles 2 et 3 n'ont pas été réactualisés.
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comme formulations, les moyens ayant cours dans I'espace modélisé. Ainsi la feuille de
papier est un moyen efficace de communication et de vérification dans le modéle alors
que les probléemes poseés peuvent I'étre dans un espace de grande dimension. » (Isabelle
BLocH & Marie-Hélene &LiN, 2003, p294). Selon elles, la distinction entre espace
modélisé et espace modele sera d’autant plus facile que I'espace modélisé sera le méso-
espace et I'espace modele celui de la feuille de papier : « Cette prise en compte (de la
modélisation) ne peut s’effectuer directement sur un micro-espace comme la feuille de
papier, pour des raisons de trop grande proximité de I'espace et du modele, et aussi de
non-fonctionnalité du micro-espace pour certaines tachédMéme référence, p 295).

Dans cet esprit nous avons donc exploré quatre situations, qui ont doutestain
nombre de points communs.

- Les problemes de départ relevent du domaine de la physique.

- lls sont posés dans le méso ou le macro-espace.

- Une des grandeurs pertinentes de la situation est un angle.

- La résolution du probléeme posé passe forcéement par l'identification de cet angle
comme grandeur pertinente de la situation.

- Les "“cOtés matériels” de l'angle en question peuvent aisément étre prolongés
pratiquement. Nous faisons I'hypothése que cette possibilité aide les éléves a
concevoir I'angle comme bordé par deux demi-droites, c’est-a-dire des lignes
droites de méme origine, potentiellement illimitées.

Dans tous les cas nous avons travaillé dans des classes ou les éleves n'avaient jamais
étudié les angles en classe, hormis l'angle droit au cycle 2 conformément aux
Instructions Officielles.

Nous ne ferons qu’évoquer les deux premiéres : la détermination de la hauteur du Soleil
et l'utilisation de la boussole. L'observation de la course du Soleil dans le ciel nécessite
de repérer sa position et en particulier sa hauteur, a savoir I'angle entre I'horizontale et
la direction du Soleil. L'identification de la nature angulaire de cette grandeur est
intéressante car elle s’oppose a l'idée premiere selon laquelle cette hauteur est une
longueur. La seconde situation permet de travailler la notion d’azimut, angle entre une
direction visée et la direction du nord magnétique indiguée par la boussole. Nous allons
détailler les deux autres situations, en décrivant tout d’abord le déroulement des
séquences et en réesumbed résultats des évaluations, avant de passer aralyse en

terme de modélisatioh.

Il — LA SEQUENCE MIROIR

Cette séquence a été mise en ceuvre dans deux classes de CM1 de 26 et 28 éléves.

% Une version plus détaillée du déroulement des séances et des évaluations peut étre consultée dans les
articles de Repéres IREM n° 64 (2006) pour le champ visuel et de Recherche en Didactique des
Mathématiques n°27/3 (2007) pour la réflexion de la lumiére sur un miroir.
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Il — 1 Situation déclenchante

La séquence est introduite par des jeux dans la cour : les éléves disposent de miroirs et
doivent viser des cibles placées a différents endroits. lls prennent conscience de la
nécessité de placer le miroir au soleil et constatent que I'orientation du miroir influe sur
la position de la tache de lumiere (photo 1).

Photo 1

Il — 2 Expérience sur table
De retour en classe le maitre propose le dispositif expérimental suivant (photo 2) :

Photo 2

Ce dispositif permet de ramener la situation 3D a une situation 2D, de travailler dans le
micro-espace ou les enfants ont une maitrise compléte de la situation, et de « voir le
chemin de la lumiére », contrairement a ce qui se passait dans la cour. Les éleves
manipulent librement avec ce dispositif.

Lors de la deuxieme séance, le maitre demande en plus aux éléves de schématiser quatre
expériences différentes en dessinant le miroir et le chemin de la lumiere, puis de
réfléchir & la question : « Peut-on prévoir le chemin de la lumiere ? ».

[l — 2.1 Loi a découvrir

L’objectif visé est la découverte de la premiére loi de Descartes, a savoir I'égalité des
angles d’incidence et de réflexiprelle peut étre découverte sous deux formes
différentes (document 2 = B ou d=.
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Document 2

[l — 2.2 Tracés d’éléves

Les éléves produisent des tracés (document 3) qui sont affichés et le maitre demande si,
en les observant, on peut remarquer quelque chose de particulier et prévoir le chemin de
la lumiére.

Document 3

On remarque une grande prégnance de I'angle droit (les éleves disposent les objets de
maniere a obtenir un angle droit entre les rayons et le miroir ou entre les deux rayons),
mais surtout que les éléves se focalisent sur I'angle entre les rayons lumineux :

« Quelque fois ¢a fait un chemin large, quelque fois un chemin serré (gestes explicatifs
a l'appui) »
« Plus on éloigne la lampe (de la normale au miroir) plus ¢a fait un angle écarté »

Les éléves ne parviennent pas a découvrir la loi a partir de I'observation des schémas
expérimentaux.

Il — 3 Probleme a résoudre : prévoir le chemin de la lumiere qui repart

Le maitre demande de dessiner un rayon réfléchi lorsque seul le rayon incident est
dessiné. Ameneés a réagir sur les différents tracés produits, les éleves ne parviennent pas
toujours a expliquer clairement pourquoi certains tracés ne leur conviennent pas.
Souvent cela leur semble évident visuellement : « ¢ca se voit », disent-ils, et la plupart
des tracés corrigés «a l'ceil » sont corrects. Certains arrivent a une formulation
intéressante comme cet éleve qui critique le dessin du document 4 et juge : « C’est un

peu trop retourné, le virage est plus léger ».
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Document 4

Aprés ce travail d’analyse des productions mené collectivement au tableau le maitre
insiste sur la nécessité de trouver une technique de construction.

Les éleves élaborent alors diverses méthodes de tracé en se basant sur des mesures de
longueurs, tout d’abord incorrectes (document 5) puis correctes (document 6).

— A

Document 5 Document 6

D*autres utilisent du papier quadrillé. On pourrait se contenter de ces solutions, mais les
éleves sont ici dans une tache de reproduction de figures et rien n’indique qu’ils ont
réellement pris conscience des angles d’incidence et de réflexion et de leur égalité.

Le maitre introduit alors une contrainte supplémentaire en demandant de ne pas avoir
recours a des mesures de longueur (« sans regle graduée ») et un enfant énonce : « c’est
incliné pareil des deux cotés ». Cette proposition fait I'unanimité dans le groupe-classe

et elle est reprise par le maitre. Il reste a trouver une technique permettant de comparer
ces « inclinaisons ». L'utilisation d’'un gabarit (imaginé par les enfants ou proposé par le
maitre selon les classes) permet de valider cette proposition d’égale inclinaison sur les
schémas expérimentaux et de tracer le rayon réfléchi sur le schéma incomplet (photo 3).

Photo 3

La séance se termine par un travail « papier-crayon » de reproduction et de comparaison
d’angles pendant lequel les éleves mettent en ceuvre divers procédes : calque, gabarit et
utilisation d’une fausse équerre formée de deux étroites bandes de carton articulées a
I'aide d’'une attache parisienne.
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Lors de l'introduction de cet instrument, le maitre engage une discussion avec les éleves
sur ce qui se passe lorsqu’on écarte les branches, en particulier au-dela de I'angle plat.
L’existence de deux angles, I'un saillant I'autre rentrant, est reconnue Il apparait aux
éleves gu'il est nécessaire de marquer les angles graphiquement « pour montrer celui
qui nous intéresse ». Pendant la réalisation et la correction des exercices, le probleme de
longueur des cbtés dessinés est discuté a plusieurs reprises (« Les traits doivent-ils avoir
la méme longueur que sur le calque ? », « Est-ce que je peux prolonger le trait au-dela
du gabarit ? »...). Les échanges entre éléves montrent qu'ils se référent spontanément a
la situation physique en évoquant la lumiere qui continue tout droit.

Il — LA SEQUENCE CHAMP VISUEL

Cette séquence a été mise en ceuvre dans deux classes de CE2 et deux classes de CML1.

Il — 1 Situation déclenchante

Document 7

Le maitre part d’'un dessin (document 7) qui représente une sortie d’école : un autobus a
I'arrét, un autre qui arrive, un véhicule qui double I'autobus, des enfants qui s’apprétent

a traverser. Il s’agit de dire s’il est prudent de traverser, s’il y a des dangers, d’ou
proviennent ces dangers. Le but est d’arriver a émettre I'idée que méme si le bus est a
I'arrét, il n’est guére prudent de traverser en restant pres du bus, car I'enfant peut ne pas
voir le véhicule qui double et il peut aussi ne pas étre vu de ce véhicule. La question
poseée est celle des endroits qui sont cachés par le bus depuis le bord de la rue. Le maitre
expligue que cette question ne peut étre étudiée directement. Elle sera remplacée par
une autre plus commode a étudier, dans laquelle le bus est remplacé par un écran.
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[l — 2 Probleme a résoudre et émission d’hypotheses

Document 8

Le maitre évoque une situation : un enfant est placé devant un écran, dans la cour. Il
montre un dessin, expligue que c’'est une vue de dessus de la situation, que le trait
représente I'écran et que le point représente I'enfant (document 8). Il demande aux
enfants de colorier la zone qui, d’aprés eux, est cachée a I'enfant par I'écran.

On obtient en général plusieurs types de réponses (document 9) :

Document 9

- une zone rectangulaire dont deux c6tés sont perpendiculaires a I'écran, (22 %)

- une zone trapézoidale dont les supports des cOtés obliques passent par le point
représentant I'observateur (38 %), ce qui correspond a la réponse correcte,

- une zone trapézoidale dont les supports des cotés obliques ne passent pas par le
point représentant I'observateur (18 %)

- des réponses «autres », par exemple des zones dont les limites ne sont pas
rectilignes (22 %f.

Les différents types de dessins sont affichés et aprés discussion les éléves et le maitre

conviennent qu’'une expérimentation serait la bienvenue.

[l — 3 Expérimentation lors de la deuxiéme séance.

Dans la cour : un écran, une chaise pour I'observateur, un quart des éléves a cote de lui
qui le remplaceront a tour de role. Les autres se rassemblent dans la partie cachée et se
déplacent a tour de réle jusqu’aux limites de la zone cachée sous le contrble de I'éléve
observateur. lls posent alors une quille pour repérer leur position a ce moment-la (photo
4).

% Les pourcentages indiqués sont ceux obtenus dans une des classes de CE2.
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Photo 4

On observe les quilles, on remarque gu’elles sont alignées avec les extrémités de
I'écran, on le vérifie a I'aide de cordes tendues, puis on observe la forme de la zone
cachée : ce n’est pas un rectangle, les cordes ne sont pas paralléles. Si on les fait glisser
le long d’elles-mémes, elles passent par la position de I'observateur. (photo 5).

Photo 5
Le maitre demande si d’autres quilles peuvent étre placées et ou : les éléves cherchent,
prolongent les cordes (en fait on utilise des cordes plus longues que les premiéres
restées en place, et d'une autre couleur).

Photo 6
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On change (photo @nsuite les observateurs et on réalise deux awpesiences avec

deux nouvelles séries de cordes, en laissant toujours les autres en place, mais en
modifiant cette fois la position de I'observateur sur la « médiatrice » de I'écran. Les
éléves constatent queles diagonalegs-e les bords rectilignes de la zos&cartent

plus quand on est plus pres de I'écran et se resserrent quand on est plus loin » et ils
concluent que lI'espace caché est, suivant la position de I'observateur, plus ou moins
grand, c’est-a-dire plus ou moins « large », plus ou moins « ouvert ».

A la suite de cette expérimentation, les éleves dégagent donc les points suivants : les
limites de la zone cachée sont portées par des demi-droites, obliques, passant par les
bords de I'écran et par I'observateur, et qu'il est loisible de prolonger autant qu’on veut.
De retour en classe le maitre propose a nouveau de schématiser la série d’expériences.
Quatre dessins sont demandés : deux avec des atedesgueurs différentes pour une
méme position de l'observateur et deux autres avec des positions différentes de
I'observateur.

[l — 4 Comparaison des zones cachées

La troisieme séance se passe en classe. Le maitre affiche des agrandissements des
schémas réalisés la fois précédearitdemandsi la zone cachée est la méme partout, ou
si elle plus grande ou plus petite et dans quels cas (document 10)

L gz
= ___

s

Document 10

Une discussion est engagée a propos des deux premiers schémas. Certains éléves sont
sensibles a la longueur des cotés. D’autres disent que c’est sans importance : ils n’ont
pas eu le temps de colorier davantage et rappellent qu’on peut prolonger les limites « a
I'infini » comme les cordes dans la cour. Le maitre distribue alors a chaque éleve ces
deux premiers schémas, puis leur demande de rechercher une technique permettant de
comparer les zones cachées. Dans les classes observées, plusieurs €léves mesurent la
longueur des c6tés dessinés ou la « largeur » de cette zone a I'endroit ou le coloriage
s’arréte. Certains autres rallongent les c6tés des différentes zones pour qu’ils aient tous
la méme longueur puis mesurent la distance entre les « extrémités » des cotés. D’autres
éleves encore découpent les deux secteurs ou les deux zones et les superposent. Dans le
bilan qui suit, les deux zones sont déclarées aussi grandes I'une que l'autre car elles sont
superposables exactement.

La méme démarche, discussion puis manipulations, est reprise avec les deux autres
schémas, conduisant cette fois a déclarer, qu'une zone est plus étroite donc plus petite
que l'autre.
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La synthése, en fin de séance, consiste a bien décrire comment la zone cachée est
représentée et de quoi elle dépend. Elle est délimitée par le segment représentant I'écran
et par des lignes droites, passant par les extrémités du segment-écran et alignées avec le
point représentant I'observateur. D’autre part, quand le point-observateur s’approche du
segment-écran, les demi-droites s’écartent, la zone s’agrandit, quand ce point s’en
éloigne, les demi-droites se resserrent, la zone devient plus petite.

[l - 5 Séance de mathématiques

Apres un rappel collectif de ce qui a été réalisé depuis le début de la séquence, et des
échanges sur les noms que les éleves donneraient a la forme de la zone cachée
(« entonnoir », «V », «triangle coupé », ...), le maitre introduit le mot angle (déja
connu par I'expression " angle droit ") pour désigner la figure formée par la zone cachée
complétée par le triangle dont I'écran est la base et I'observateur le sommet opposé. Un
angle est donc la région du plan délimitée par deux demi-droites issues d’'un méme
point, son sommet. Comme pour la zone cachée, ces deux demi-droites peuvent étre
prolongées a volonté. Il explique que plus les demi-droites sont écartées, plus I'angle est
dit grand, plus les demi-droites sont resserrées, plus lI'angle est dit petit, par analogie
avec le travail sur les zones cachées. Puis comme dans la séance de mathématiques
résumeée a la fin de la séquence Miroir, les éleves sont amenés a réaliser des travaux
pratiques de comparaison, reproduction, construction d’angles.

IV — RESULTATS DES EVALUATIONS

En fin de séquence nous avons proposeé aux eléves plusieurs types d’exercices : certains
ont pour but de savoir s’ils maitrisent les notions physiques en jeu, d'autres sont
purement mathématiques. Nous ne présentons ici que les résultats de I'épreuve de
mathématiques, en les comparant avec ceux obtenus par ReméeBoT et Marie-

Hélene BLIN suite a la séquence du géométriscrabble mise en ceuvre en CM2. Les
exercices, extraits de leurs travaux, ont été choisis pour permettre cette comparaison.

IV — 1 Epreuve de mathématiques
Un premier exercice (document 11) concerne la comparaison d’angles dans des figures :

Triangle 1 Triangle 2

D
)

Y a-t-il dans le triangle 2 un angle égal a I'angle Q du triangle 1 ? Si oui, leqy
Y a-t-il dans le triangle 1 un angle égal a I'angle T du triangle 2 ? Si oui, lequ

2

Document 11
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Les résultats sont présentés dans le tableau ci-dessous (tableau 1) :

Champ Champ Miroirs Berthelot
visuel CE2 |visuel CM1|CM1 et Salin
CM2
Pourcentage de bonnes réponsé3% 69% 75% 85%
(moyenne des deux item)
Sans prise en compte des erre6ro 77% 80%
dues au manque de précision
Tableau 1

Nous obtenons des résultats plus faibles que ceux de Marie-Hélene €& René
BERTHELOT, mais nos éleves sont plus jeunes d’'un ou deux ans. Le deuxieme item est
celui qui pose le plus de probléme car la réponse attendue est « non », or I'angle R du
triangle 1 est tres voisin de I'angle T du triangle 2. Cette réponse est donc assez souvent
proposée et nous pensons que des manipulations imprécises peuvent étre a l'origine de
cette erreur. Si nous ne tenons pas compte de ces erreurs d’impreécisions les résultats se
rapprochent de ceux obtenus aprés la séquence du géométriscrabble.

Dans un second exercice les éleves doivent comparer des paires d’angles (document

12) .

écris le nom du plus grand ou alors deris «ils sont gauxs.

A,B:
AC:
CD:
G’,ﬂ:

Sur chaque paire d'angles

B,D:
B C:
CE:
E.F:

Document 12



14 H. MERLE, J-F. FAVRAT, V. MUNIER

Les résultats obtenus sont résumeés dans le tableau 2 ci-dessous :

Pourcentage de Champ visuelChamp visuelMiroirs Berthelot et
bonnes réponses CE2 CM1 CM1 Salin CM2

Angles de méme nature 52% a 87 % | 58% a88% | 61% a96% 74% a 93%
(A, B, C, D)
Angles rentrants-saillantgl0% 46% 65% 27%
(somme 360°) : EC, GH

Tableau 2

Les résultats obtenus pour ces comparaisons d’angles, lorsqu’il s’agit d’angles de méme
nature (angles aigus ici), peuvent étre analysés comme précédemment : des résultats
plus faibles que ceux de Marie-Hélene.® et René BRTHELOT, mais avec des éleves

plus jeunes. La encore le « score » le plus faible correspond a des angles tres voisins.
Pour les angles rentrants-saillants par contre nos résultats sont meilleurs,
vraisemblablement grace a I'utilisation de la fausse équerre et a la discussion gu’elle a
permise.

V — PLACE DE LA MODELISATION DANS LES DEUX SEQUENCES

Les séquences présentées sont des tentatives d'implication des éléeves dans des
démarches de modélisation du réel, a des fins didactiques, ici I'enseignement des angles
au cycle 3. Afin de les analyser, nous nous sommes tout d’abord interrogés sur ce qu’est
un modéle et sur les divers modéles mobilisés. Puis nous analysons les séguences en
terme de modélisation a partir d’'un certain nombre de criteres (prise en charge des
modéles, fonction des modéles, liens entre modéles).

V-1 A quels modeles nous référons-nous ?

Pour les scientifiques, un modeéle est un instrument théorique. Ainsi PBARBET et
GuiLLAUD (1993) un modele est un instrument théorique fonctionnel qui permet les
opérations d’interprétation et de prévision sur certaines parties limitées de la réalité
expérimentale ». Cet instrument s’élabore dans le cadre de théories, a partir de faits
interprétés, d’hypothéses, etc. et aussi a partir de données empiriques, expérimentales,
construites.

Nous avons cherché a transposer une telle définition pour I'école.

- Un modele est le produit d’'une construction intellectuelle qui se substitue a une
réalité jugée trop complexe, inaccessible (trop petite, trop grande, trop éloignée...).

- Quelques indices signalent qu’on est dans un modele d’'une réalité plus complexe :
simplification de la réalité, abandon de certaines contraintes, changement de la taille
d’espace, utilisation de représentations (dessins, schémas, maquettes,...).

- Un modele est donc une représentation matérielle et/ou symbolique d’'une partie de
la réalité mais pas uniquement cela, il doit aussi permettre d’expliquer, expérimenter
(faire des hypotheéses, les tester), prévoir.



LES ANGLES A L'ECOLE : VERS DES DEMARCHES DECLOISONNEES PHYSIQUE MATHEMATIQUES- 15

- La pertinence d’'un modele s’évalue dans la plus ou moins grande adéquation des
prévisions qu’il permet aux observations directes, et aussi dans l'efficacité de ses
explications.

La modélisation réside dans I'élaboration du modeéle et dans le va-et-vient entre la
réalité et le modele.

Ainsi, dans nos deux séquences nous sommes partis d’'une situation, souvent qualifiee
de déclenchante, plutét complexe et impossible a résoudre telle quelle par les éleves,
pour les faire ensuite travailler dans trois types de modéles différents comme Il'indique
le schéma synthétique ci-dessous. (document 13).

Situation

déclenchante Modgle physique

Modéele graphiqgue |— | Modéle géomeétrique

Document 13

- Le premier modéle est un modele physfquea situation de départ y est présentée
de maniére simplifiée, expérimentale ; les phénomeénes observables sont décrits avec
les termes de la physique.

- Le deuxieme modeéle est un modele graphique. La situation physique y est
représentée, dessinée, schématisée, sur un support papier. Les éléments pertinents
sont représentés au moyen de conventions explicitées par des traits, lignes, surfaces,
etc.

- Le troisieme modéle est un modele géométrique qui emprunte les mémes moyens
matériels (supports, instruments) que le précédent mais ou des savoirs, des
techniques, des démarches, des points de vue géométriques sont mobilisés dans
I'analyse ou I'exploitation des dessins produits.

Pour détailler I'analyse, nous allons reprendre le déroulement de chaque séquence en
explicitant les trois types de modeles en interaction et en indiquant qui prend en charge

la modélisation, a quoi servent les modeles (représenter, expliquer, expérimenter,

prévoir...) et les liens entre les divers modeles.

* Nous avons été tentés pendant un certain temps de I'appeler « modéle du physicien », & cause de la
polysémie de I'adjectif « physique ».
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Modele physique

Modele graphique

Modéle géométriq

Description
des modéles

Expérience sur table
passage de 3D a 2D,
le rayon lumineux est
« rendu visible » par
sa trace sur la table.

Ce quiesten jeudu
point de vue de la
physique c’est la loi
de réflexion de la
lumiére sur un miroir

Les schéma
expérimentaux tracés
sur papier.

Les traits sont des

dessins du miroir, du
chemin de la lumiéere
incidente et réfléchie
les éleves se focalise
d’abord sur I'angle
entre les rayons.

Sur les dessins les
traits deviennent des
étres géomeétriques e
pour certains des
demi-droites.

La figure peut étre
.analysée avec des
moints de vue

le premier venu a
I'idée : égalité des
angles d’incidence et
de réflexion, présenc
d’'un axe de symétrie

nouveaux, autres que

D

Prise en charg
des modéles

d_e malitre propose
I'expérience sur table
qui rend visible le
chemin de la lumiere,
les éléves
expérimentent.

Schématisation par le
éléves sur demande
maitre de I'expérienc
réalisée.

2$ar la demande de
dorévision, le maitre
camene les éleves a
changer de point de

ils corrigent leurs
dessins afin que les
rayons soient

« penchés pareil ».

vue sur leurs dessins|:

Fonction des
modéles

Expérimenter en
jouant sur la position
du miroir et de la
lampe.

qui agissent sur le
phénomene : les
directions relatives du
miroir et du faisceau
incident

Identifier les variables

Représenter.

Garder en mémoire.

géométriques

Prévoir le chemin de
la lumiere

Représenter en termes
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Liens entre les
différents
modeles

Possible retour a la
situation initiale de
visée, mais ce ne fut
pas le cas dans les
expérimentations en
classe.

Dans les autres
séances, c'est la
situation
expérimentale qui se
de référence.

- le fait que la lumiér

fchemin ».

La situation expérimentale est omniprésent
dans les discussions : trés souvent dans les
débats en classe a propos des dessins ou (
taches proposées, les éléves évoquent deu
aspects de la situation expérimentale :

-le fait que seule la direction de la lumiére
du miroir est importante

e « continue son

e

~

D
les
X

ou

V — 3 Retour sur la situation Champ visuel

Modéle physique

Modéle graphique

Modele géométric

Jue

Description
des modeles

Dispositif dans la
cour : un observateu
un écran, des plots,
des cordes.

Du point de vue de g
physique est en jeu |
phénomene de visée
sa traduction en
termes d’alignement;
prolongeables a

volonté (abstraction

Les dessins
rreprésentant le
dispositif de la cour.

Pour délimiter la zon
1cachée, les éleves
ctracent des lignes
,droites mais hésitent
les prolonger.

n

D

Sur les dessins les
lignes droites
délimitant la zone
cachée acquierent le
Bstatut de demi-
droites ; des
expressions comme
& on peut prolonger
plus loin », « c’est
infini » sont utilisées
par les éléves dans |
discussions a propos

des limites de la des dessins.
cour).
Prise en chargd.e maitre propose l&Schématisation paPar la recherche de
des modeles |dispositif, les élevedes éleves suprocédés pour
se l'approprient. demande du maitreomparer la grandeur
(avant/apres des zones cachées,| le
expérimentation) : |maitre améne les

pas de difficulté pou
les éleves dans
signification deg
traces.

releves a ne plus ter
aompte de la longue
sdes cotés.

nir
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Fonction desReprésenter
modeles Expliquer
Prévoir les positions cachées ou visibles pour I'observateur.

Matérialiser Comparer les zoneS€omparer les zones
Expérimenter : cachées, mais avecachées en prenant en
I'alignement des plotsdes risques d’erreicompte  uniquement
limites de la zone, |dus a la prise enouverture des
I'effet du compte d’aspectdimites de la zone et
rapprochement ou dematériels nomnon plus la longueur
I'éloignement de pertinents comme lales c6tés dessinés.
I'observateur par longueur des traits

rapport a I'écran. dessinés.

Liens entre lesPossible retour ala |Tres souvent dans les débats en classe a
différents situation propos des dessins ou des taches propasées,
modeles déclenchante. Pendames éleves évoquent deux aspects de la
I'appropriation du situation vécue dans la cour :

dispositif dans la . .
cour, I'observateur estle fait qu’en rajoutant des cordes, les éléves

parfois appelé avaient pu prolonger les premieres limjtes
« chauffeur », mais |trouvées pour la zone,

dans les autres i . < s
séances, c'est la - la dépendance des limites a I'égard d

situation dans la courdistance de I'observateur a I'écran.

qui sert de référence
On peut regretter qu’a
la fin il Ny ait pas eu
de retour a la situatign
de départ (sécurité
routiere).

la

D

EN GUISE DE CONCLUSION

Nous sommes partis du constat que le travail habituel sur les angles avait du mal a ne
pas rester confiné dans I'espace de la feuille de papier, et de I'envie de décloisonner les
enseignements scientifiques et mathématiques. Sans prétendre que ce soit le seul moyen
de construire le concept d’'ang®us pensons que par nos séquences nous avons fait
parcourir aux éleves un chemin qui va de leur monde a celui de quelques concepts
géométriques, et leurs résultats dans les évaluations sont encourageants.

Ce parcours passe par trois niveaux de modélisation. Ces modélisations sont bien
évidemment assistées, doublement. D’'une part, la situation initiale est simplifiée,
ameénagee par le maitre. C’est lui qui propose les dispositifs expérimentaux, les taches a
réaliser dans chacun des modéles, organise les échanges entre les éléves, maintient
I'orientation du travail, structure et soutien les avancées des pensées des éléves, etc.
D’autre part, dans les étapes graphiques et géométriques, le modele expérimental
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physique introduit sert constamment de référence lors des recherches, des mises au
point, des discussions, soit de maniére spontanée chez les éleves, soit par des évocations
suscitées par le maitre.

Les maitres qui ont conduit ces séquences ont tout a fait intégré dans leurs pratiques ces
diverses formes d’'étayage. Qu'ils en soient ici trés sincérement rernerciés
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Résumeé
Cette communication rend compte d'une partie d'un travail de recherche portant sur
I'élaboration et la mise en ceuvre d’'un dispositif d'accompagnement en mathématiques, concu
pour des enseignants débutants nommés en ZEP. L'impact de ce dispositif sur les pratiques
effectives des enseignants est évalué au regard des outils théoriques issus du cadre de la
didactique des mathématiques et de celui de I'ergonomie cognitive et de la didactique
professionnelle.
Les premiers résultats émanant de I'analyse des pratiques de quatre enseignants observés au
cours de leurs deux premiéres années d’exercice sont présentés. lls montrent notamment la
nécessité de prendre en compte non seulement la « logique » de I'enseignant, ses représentations
sur I'enseignement et I'apprentissage des mathématiques, mais aussi le contexte de I'école ainsi
que les ressources privilégiées pour aider les enseignants débutants a investir les marges de
manceuvre dont ils disposent et a dépasser certaines contradictions. Ces premiers| résultats
permettent aussi de préciser comment se forment les pratiques des enseignants notamment au
cours de leurs deux premieres années d’exercice.

I - INTRODUCTION :

Dans le cadre de nos recherches sur les pratiques enseignantes, nous avons propose a
des professeurs des écoles nouvellement nommés en ZEP un complément de formation
s’inscrivant dans le prolongement de la formation initiale recue a I'lUFM. Cette
formation, centrée sur les difficultés spécifiques des ZEP, est limitée dans le temps et se
présente sous forme d'un accompagnement au cours des deux premiéres années
d’exercice.

XXXIV® coLLOQUE COPIRELEM
DES PROFESSEURS ET DES FORMATEURS DE MATHEMATIQUES
CHARGES DE LA FORMATION DES MAITRES
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I - POURQUOI CETTE FORMATION ? (RETOUR SUR LES RESULTATS DE
RECHERCHES ANTERIEURES)

Cette recherche, comme le dispositif de formation mis en ceuvre, s'appuient sur une
analyse de certains résultats de recherches menées précédemment, en particulier sur le
constat des limites d'une intervention auprés d'un public d'éléves en difficulté en
mathématiques et sur une catégorisation des pratiques de professeurs des écoles
enseignant les mathématiques en milieu tres défavorisé.

Il — 1. Former a I'enseignement en ZEP

Il — 1.1 Coté éléves : les limites des ingénieries s’adressant aux
éleves en difficulté de ZEP

Nos recherches et nos ingénieries centrées sur le dépassement des difficultés des éleves
en général et des éleves scolarisés en ZEP en patrticulier, présentent un certain nombre
de limites. Prenons I'exemple du calcul mental, de la résolution de problémes et de la
conceptualisation dans le domaine numérique.

Les ingénieries que nous avons élaborées portent sur une assez longue durée (jusqu'a
deux années pour l'une d'elles). Selon les cas, ces enseignements comportaient des
activités s'adressant a I'ensemble de la classe et s'intégrant dans la progression des
professeurs des classes concernées ainsi que des activités s'adressant plus
particulierement aux éléves en difficulté importante.

Malgré un dispositif assez "lourd”, nous avons pu constater que certains éleves
manifestant les plus grandes difficultés ne bénéficiaient pas au méme titre que leurs
pairs de ces interventions.

Plusieurs raisons peuvent expliquer ce constat.

Le poids de la durée

Deux années scolaires ne semblent pas constituer une durée suffisante pour amener tous
les éleves a dépasser certaines difficultés installées depuis plusieurs années. De plus, les
progrés constatés restent fragiles et nécessitent un suivi des éléves par I'équipe des
professeurs. Leur confirmation demande une cohérence dans les choix et stratégies de
I'équipe des professeurs de I'établissement.

Le poids des pratiques ancrées

La mise en ceuvre des ingénieries testées demande des diagnostics difficiles a établir,
des adaptations des situations aux difficultés des éleves difficiles a penser pour un
professeur des écoles déja surchargé et ayant parfois d'autres "urgences" (chahut,
gestion de classe). Ces ingénieries se révelent souvent trop décalées par rapport aux
pratigues majoritaires des maitres susceptibles d'étre intervenus dans le passé scolaire
des éléves. Notamment, ces enseignements se structurent autour d'institutionnalisations
locales et souples qui demandent une bonne perception des enjeux d'enseignement et
des transferts possibles comme une grande capacité d'adaptation des professeurs.
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Par exemple, nos travaux sur le calcul mental demandaient aux professeurs une gestion
tres fine des automatismes de calcul devant a la fois accroitre la disponibilité de certains
faits numériques et de certaines procédures élémentaires de calcul et développer des
capacités d'adaptation chez les éléves indispensables a la mobilisation de procédures
adaptées aux nombres et aux opérations en jeu dans les calculs.

C'est le constat de ces limites qui nous a conduit a nous intéresser aux pratiques
enseignantes ordinaires en ZEP.

Une gestion contrastée de I'hétérogénéité et de la différenciation pédagogique

Nos ingénieries s'appuyaient sur un double point de vue. Le premier prend en compte la
nécessité de mettre en place a certains moments des situations différenciées selon les
difficultés diagnostiquées ; ce qui impligue une certaine individualisation de
I'enseignement dispensé. Le second point de vue vise, tout en s'appuyant sur
I'nétérogenéité des niveaux cognitifs des éleves, a réduire cette individualisation en
installant des savoirs partagés par le plus grand nombre d'éleves (cf. le compte-rendu de
notre atelier lors du colloque de la COPIRELEM de Dourdan 2006).

Il — 1.2 Coté pratique des enseignants: nos constats sur les
pratigues existantes sans accompagnement spécifiquement pensé

Contraintes et contradictions

Nos recherches montrent que les professeurs des écoles de ZEP sont soumis a des
contraintes et a des contradictions amplifiées qui peuvent devenir des obstacles a
l'apprentissage des mathématiques mais aussi a I'exercice du métier (turn-over
important). C'est le cas notamment de la contradiction la plus importante décelée : celle
existant entre une logique de socialisation et une logique des apprentissages
disciplinaires.

Catégorisation en i-genres

Nos recherches précédentes ont également débouché sur une premiéere catégorisation
des pratiques des professeurs observeés.

Nous avons constaté une uniformisation rapide des pratiques limitant considérablement
les pratiques minoritaires possibles de débutants souvent seuls a essayer d'appliquer les
injonctions des diverses institutions de formation.

Nous avons mis en évidence des pratiques majoritaires (i-genres 1 et 2) et des effets
potentiels négatifs sur les apprentissages des éleves : dérives se traduisant par une
parcellisation des taches, une trop grande individualisation, une quasi-disparition des
phases de synthése collective, un défaut de savoirs institutionnalisés.

! Quatre autres contradictions ont été mises en évidence lors de nos recherches : contradiction
entre logique des apprentissages et logique de réussite immédiate, logique des apprentissages
et logique de projet, contradiction entre individuel, public et collectif, contradiction entre temps
de la classe et temps d’apprentissage.
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De méme, si des alternatives existent (i-genre 3), elles restent tres (trop) fragiles. Ainsi,
les quelques maitres les mettant en ceuvre se réveélent avoir bénéficié d'une formation
universitaire mathématique consistante (licence). De plus, ils ont un devenir
professionnel d’enseignants en ZEP plutdt court car ils sont rapidement absorbés par
l'institution : intégration comme maitres formateurs ou dans le corps des professeurs
certifiés ou agréges.

Il — 2. Les effets de la formation initiale
Notre recherche s'appuie aussi sur d'autres travaux relatifs a la formation des pratiques.

[l — 2.1 Des effets contrastés

Difficulté du professeur des écoles débutant a prendre en compte la formation
initiale dispensée en IUFM.

P. Masselot (2000) montre que le risque est grand de voir le professeur des écoles,
devant surmonter dans l'urgence trop de problémes, rejeter globalement les pratiques
minoritaires valorisées par I''UFM. Elle montre également combien ce rejet peut étre
favorisé par une formation initiale n'ayant pu entrer "en résonance" avec les
préoccupations et les représentations des professeurs stagiaires.

Difficulté des interventions ultérieures en formation continue

D. Vergnes (2001) souligne dans sa these les limites d'une formation continue trop

éloignée des pratiques des professeurs des écoles titulaires (y compris quand ils sont
volontaires pour suivre la formation). Tout se passe comme si, malgré le dépassement
des difficultés de gestion de classe, l'obtention d'un certain confort s'opposait a des

changements de pratiques trop importants.

Il — 2.2 Prendre en compte la logique des pratiques de I'enseignant

Pour étre efficace, la formation doit prendre en compte un "principe d'étanchéité". Sans
remettre directement et globalement en cause la logique des pratiques des enseignants —
les risques de fragilisation étant trop grands - elle doit ouvrir des alternatives y compris
locales et limitées.

[l — 2.3 Cibler le niveau d’'intervention

Les travaux de P. Masselot et D. Vergnes signalés ci-dessus ont également montré la
nécessité pour une formation de mieux cibler les interventions, notamment de mieux
prendre en compte les autres composantes des pratiques (R. Rogalski, 2002) et ne pas
traiter seulement la dimension cognitive. En effet, un accompagnement tropetardif

trop axé sur la dimension cognitive des pratiques laisse trop d'improvisation a la charge
de I'enseignant.

Il nous semble nécessaire de présenter, d'analyser les gestes et routines professionnels
indispensables a la mise en ceuvre de pratiques alternatives. Il s'agit pour nous d'enrichir
les pratiques en minimisant les déstabilisations.
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Il — L'INGENIERIE DE FORMATION

[l — 1. Nos hypothéeses

[l — 1.1 Des manques en termes de formation

Tout d’abord, comme nous venons de le rappealaus pensons qu’il est indispensable
d’'avoir acces et de prendre en compte la logique des pratiques effectives de chaque
enseignant pour pouvoir intervenir sur ces pratiques. Cette hypothese se fonde sur les
résultats de travaux visant a évaluer les effets d’une formation initiale (P. Masselot,
2000 ; J. Portugais, 1998) ou continue (D. Vergnes, 2001). En particulier, nous retenons
ici I'idée que, pour avoir un effet, une formation doit rencontrer la logique de
fonctionnement du professeur formé ou bien répondre a des préoccupations personnelles
et professionnelles. Ainsi, nous nous proposons de construire des situations de
formation qui permettront d’entrer en résonance, méme de maniere limitée, avec les
représentations des formés sur les mathématiques, leur enseignement et le public auquel
ils s’adressent. Nous nous appuyons pour cela sur I'idée de l'existence probable de
moments cruciaux pour la formation dans la constitution de I'expérience professionnelle
(A. Robert, 2001).

[l — 1.2 Une approche « holistique »

Nous nous placons toutefois dans une démarche « holistique » (A. Robert, 2005)
prenant suffisamment en compte la complexité des pratiques, les différentes
recompositions nécessaires a une interrogation de celles-ci, notamment celles qui
sollicitent les dimensions personnelle, professionnelle, institutionnelle et sociale des
professeurs concernés. Cela nous améne par exemple a penser qu'accroitre le confort
des enseignants de ZEP contribue a favoriser I'efficacité de I'enseignement.

[l — 1.3 Enrichir les pratiques

Nous nous proposons d’intervenir sur les pratiques en cours de stabilisation des
nouveaux professeurs des écoles dans le but de les enrichir.

Qu’entendons-nous par « enrichir les pratiques existantes » ?

Accroitre les marges de manoceuvre

Il s’agit pour nous d’élargir le champ des possibles pour I'enseignant. Notre but est de
diversifier les modalités d’investissement des marges de manceuvre qui lui restent. Il
s'agit de présenter la diversité des stratégies d’enseignement possibles, de préciser les
différents types d’activités a proposer aux éleves et d’enrichir ainsi les contenus
mathématiques abordés.

Cela devrait amener le professeur des écoles a adapter des situations d’apprentissage
(trop souvent construites pour un public éleve standard) en vue d’'un enseignement en
ZEP prenant en compte les difficultés spécifiques de ce public tout en assurant les
apprentissages visés par la scolarité obligatoire.
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Améliorer les apprentissages des éleves

L’état des recherches sur I'enseignement des mathématiques en ZEP ne permet pas
actuellement de définir ce que pourraient étre de « bonnes pratiques ». Il permet en
revanche de signaler des dérives (D. Butlen, M.L. Peltier, M. Pézard, 2002) qui
pourraient s’averer des sources potentielles de différenciation ou contribuer a aggraver
les différences existantes entre éléves issus de divers milieux socioculturels. De ce fait,
nous ne visons pas un changement brutal et complet des pratiques existantes, mais nous
faisons I'hypothése qu’un enrichissement des pratiques individuelles permettrait de
limiter ces dérives (algorithmisation trop grande des taches, individualisation non
contrblée, défaut de savoirs institutionnalisés lors de moments collectifs, quasi
disparition des phases de synthése collective, etc.).

Il nous parait donc indispensable de montrer la diversité des réponses apportées par les
enseignants (y compris débutants) aux contraintes auxquelles les professeurs des écoles
sont soumis ; notamment en comparant les stratégies d’enseignement liées aux
différents i-genres et leurs effets. Il nous parait en particulier important de préciser les
gestes et routines professionnels associés a ces types de pratiques.

Les recherches que nous avons menées sur les éleves en difficulté en mathématiques
montrent qu’'une réponse possible pour I'enseignant est de jouer sur la diversité des
situations proposées aux €léves, sur celle des leviers mobilisés : calcul mental, recours a
I'écrit, débat collectif, changement de cadres (D. Butlen, M. Pézard, 2002), sur les
différentes formes de travail possibles, etc. L'enrichissement des pratiques tel que nous
I'envisageons devrait favoriser la mise en ceuvre au quotidien de telle diversité.

Notre but est de contribuer a la recherche des conditions liées aux pratiques
enseignantes permettant & terme a un enseignement de mathématiques de surmonter les
difficultés des éleves. Cela améne en particulier a soulever la question de I'existence
potentielle de solutions a l'intérieur méme des pratiques professionnelles existantes. Le
collectif enseignant dans son état actuel possede-t-il déja ou en germe les réponses aux
difficultés d’apprentissage des éleves ? Ces solutions éventuelles sont-elles
généralisables ? Dans quelle mesure sont-elles liees aux spécificités individuelles (de
I'enseignant comme des éléves) ?

Améliorer le confort de I'enseignant

En agissant sur les pratigues des professeurs, nous avons non seulement le souci
d’améliorer les apprentissages des éleves de milieux socialement défavorisés mais aussi
celui d’accroitre l'efficacité des enseignants concernés et d’améliorer leurs conditions
quotidiennes d’exercice du métier.

Il — 1.4 Volontariat, moment et durée limitée mais consequente

Nous travaillons avec des enseignants débutants volontaires. Une durée de
'accompagnement de deux années nous semble nécessaire pour espérer agir sur leurs
pratiques en formation.
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Il — 2. Quatre dialectiques

Nous avons élaboré une ingénierie de formation visant a accompagner des professeurs
des écoles débutants, affectés a I'issue de leur formation initiale en ZEP scolarisant une
population particulierement défavorisée socialement. Cette ingénierie s’organise autour
de quatre dialectiques.

La premiere dialectique

Elle concerne les deux stratégies de formation principalement mises en ceuvre : une
démarche de compagnonnage et une démarche réflexive.

Le compagnonnage fait intervenir des acteurs de catégories différentes. Le professeur
débutant entre en relation avec ses pairs (débutants ou plus anciens) mais aussi avec des
formateurs de différentes catégories (professeurs spécialisés dans I'enseignement d’'une
discipline particuliere, psychologues, Professeurs des Ecoles exercant comme
conseillers pédagogiques).

Il s’agit en méme temps de développer une attitude réflexive chez les enseignants
débutants. En situation problématique, comme c’est le cas en ZEP, il y a nécessité de
réfléchir sur tous les éléments qui sont convoqués, souvent de maniere imbriquée et
implicite dans toute pratique d’enseignement : identifier la tache a réaliser par I'éléve, le
contexte de la réalisation de cette tache, les techniques et connaissances mobilisées pour
la résoudre, les limites de cette réalisation, les adaptations possibles dans une nouvelle
tache, etc.

La deuxieme dialectique

Elle concerne les modalités de formation. Certaines situations ciblent un professeur
particulier et releve d’'un accompagnement individuel alors que d’'autres s’adressent a
I'ensemble des professeurs concernés par la recherche.

La troisieme dialectique

Elle vise a mettre en relation les expériences personnelles de chaque professeur
débutant, considérées dans leur contexte particulier, et une expérience relevant d’'un
collectif enseignant, reformulé, reconstitué, recomposé par un formateur engagé dans
des recherches sur les pratiques enseignantes et sur les pratiques de formation.

Ce jeu sur les stratégies et les modalités de formation comme sur lI'expérience
professionnelle acquise personnellement ou collectivement devrait permettre a
I'enseignant de prendre conscience des marges de manceuvre possibles et d’explorer
diverses manieres de les investir, de repenser ses expériences a I'aune de ce que I'on sait
sur les contraintes spécifiqgues aux ZEP, sur les contradictions a gérer, sur les différents
modes de réponses possibles.

La quatrieme dialectique

Elle joue sur le niveau (local ou global) d’intervention sur les pratiques. Nous faisons
I'hypothese qu’'il est possible d’interroger la logique d'un enseignant de ZEP et
d’initialiser des changements dans sa pratique, pourvu que ces derniers soient
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suffisamment locaux et ne remettent pas trop en cause cette logique. Il s’agit d’éviter

des rejets qui pourraient s’avérer violents. Nous nous appuyons pour cela sur les travaux
de D. Butlen (2004) portant sur I'organisation des pratiques enseignantes, notamment
sur les gestes professionnels et les routines.

Il — 3. Les situations de formation

Notre ingénierie comporte trois grands types de situations de formation organisées
autour des quatre dialectiques précédentes.

Comme nous l'avons déja dit, nous essayons de mieux comprendre comment se forment
les pratiques enseignantes en intervenant sur ces pratiques. Il s’'agit d’étudier les
rapports entre les interventions des formateurs, leurs effets sur les pratiques des
enseignants concernés et les éventuelles résistances observees.

Nous allons décrire successivement ces trois types de situations de formation.

lIl — 3.1 Situation d’information et de questionnement (S.1.Q.)

Il s’agit d’initialiser un questionnement chez I'enseignant tout en lui apportant des
informations et des ressources. Ce premier type de situation est proposé dans un cadre
collectif et comporte trois entrées.

Une premiére entrée concerne l'adaptation de situations d’apprentissage et de
programmations en vue d’'un enseignement en ZEP, en prenant en compte un
double point de vue cognitif et médiatif

Il nous semble en effet que ces deux aspects doivent sans cesse étre liés, car I'action sur
la composante cognitive seule ne suffit pas : il faut aider le futur enseignant a gérer la
mise en actes de son projet et donc prendre en compte la composante médiative. La
question de l'adaptation des scénarios standard a un public de ZEP doit étre
particulierement travaillée, notamment par un jeu sur les variables didactiques. Nous
pouvons définir plusieurs critéres susceptibles de guider cette adaptation.

Le deqgré de complexité et la durée des situations :

Les situations d’apprentissage qui ont été proposées en formation initiale ou qui sont
décrites dans certains manuels sont souvent issues ou inspirées par des ingénieries
didactiques construites a I'occasion de recherches testées dans des classes « ordinaires
». Il s’agit de repenser ces situations avec les professeurs débutants en vue d’'un
enseignement prenant en compte les spécificités de leur public, afin qu’ils puissent
proposer des situations suffisamment complexes pour que la notion abordée puisse
prendre du sens mais suffisamment simples pour que les éléves puissent mobiliser les
connaissances nécessaires pour s’engager dans l'activité.

De plus, nous avons observé une usure rapide des situations devant des éleves en
difficulté. Les professeurs doivent en tenir compte sans pour autant oublier que tout
apprentissage demande du temps.
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Le découpage de la tache :

Dans les pratiques dominantes du genre majoritaire observé, nous avons souvent relevée
un découpage quasi systématique de la tdche de I'éléve en taches élémentaires les plus
simplifiées possible. Si les activités algorithmisées se justifient dans les phases
d’entrainement, les situations d’apprentissage, nhotamment de notions nouvelles, doivent
laisser a I'éléve une part d'initiative, en particulier un temps de recherche réel.

Le contexte des situations :

Elles peuvent étre choisies dans des contextes variés, non nécessairement proches du
vécu des éléves contrairement a une pratique assez répandue notamment en ZEP. Cette
pratiqgue se fonde sur I'idée que le choix d’'un contexte proche du vécu des éléves va
faciliter la dévolution du probleme et montrer I'utilité des mathématiques dans la vie
courante. Or nous avons pu constater a plusieurs reprises des effets pervers de cette
pratique (B. Ngono, 2003) : les éléves se situent dans un domaine de rationalité autre
gue les mathématiques et lI'enseignant se trouve alors confronté a une difficulté
supplémentaire. Souvent, il ne peut résister aux malentendus ainsi créés et a défaut
d’anticipation, il ne réussit pas a revenir au probleme mathématique initial.

L'ancrage du nouveau dans I'ancien :

Les éleves de ZEP présentent souvent un manque de confiance en leurs capacités et un
manque d’assurance dans leurs compétences déja acquises. Des phases de rappels plus
nombreuses et plus régulieres (J. Perrin-Glorian, 1993 ; D. Butlen, M. Pézard, 2003)
permettent alors de rassurer les éléves, de leur donner certains repéres et de les aider a
prendre du recul par rapport a leurs connaissances. Il s’agit de mettre en relation les
différentes activités et d’ancrer les connaissances nouvelles dans les connaissances
anciennes.

Les scénarios et leur contenu :

Les scénarios étudiés en formation doivent étre facilement réinvestissables par les
enseignants débutants. Cette étude peut se faire a partir de certains contenus qui nous
semblent emblématiques a la fois pour l'apprentissage des éléeves et pour
I'enseignement des mathématiques. Nous avons choisi le calcul mental, la géométrie et

la résolution de problemes classiques.

Le calcul mental est en général une activité motivante qui incite les éleves a prendre des
initiatives, a expliciter et comparer des procédures. Coté enseignant, le calcul mental
demande une gestion particuliere de la classe : organisation rituelle, nécessité de
moments collectifs d’explicitation des procédures, moment de négociation du contrat
didactique... Enfin, en ZEP, les éleves rencontrent souvent des difficultés de lecture. La
résolution de problemes formulés oralement peut alors étre I'occasion d’éliminer ces
difficultés et de travailler directement des notions mathématiques. Nous avons proposé
aux professeurs un document ressource présentant différentes activités de calcul mental
a différents niveaux.

La géométrie est un domaine mathématique souvent mal maitrisé par les Professeurs
des Ecoles qui ont en majorité une formation universitaire antérieure peu scientifique.
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De plus, beaucoup de fichiers présentent des activités géomeétriques assez pauvres. La
géométrie peut étre I'occasion de « revaloriser » certains éléves de ZEP, de mettre en
evidence de réelles capacités. Comme pour le calcul mental, nous avons fourni aux
enseignants débutants un document ressource présentant différents types d’activités
géomeétriques empruntées a différents manuels de I'éleve. Cela nous a conduit & mettre
en évidence des variables (didactiques ou autres), dans des activités de reconnaissance,
description, reproduction et construction de figures planes, a évoquer la variété des
supports ainsi que diverses modalités de gestion de la classe. Le domaine de la
géomeétrie est en effet un lieu privilégié pour montrer I'intérét d’'une analyse a priori
notamment celui de I'anticipation des aides a proposer.

La résolution de probléemes occupe une place importante dans I'apprentissage des
mathématiques a I'école primaire. Les éléves de ZEP ont beaucoup de difficultés dans
ce domaine et les enseighants se sentent souvent démunis face a ces difficultés mais
aussi face a la variété des types de problemes et des formes d’'activités associées. Nous
privilégions les problemes classiques qui sont des problémes ne présentant pas de
difficulté particuliére, mettant en jeu une (ou éventuellement plusieurs) opérations, et
pour lesquels une automatisation est visée. Un des objectifs principaux d’'un professeur
de ZEP doit étre que ses éleves sachent résoudre ces problemes standard. Comme pour
les autres thémes, un document ressource est fourni. Nous insistons sur la nécessité de
construire le sens, sans en faire un préalable a une automatisation : sens et techniques
sont pour nous dialectiquement liés (D. Butlen, 2005). Avant d’utiliser et de maitriser la
procédure experte, I'éléve peut passer par des procédures personnelles de plus en plus
élaboreées.

bY

A partir des documents fournis par les chercheurs, mais aussi a partir d’autres
ressources disponibles en mathématiques (livres de I'éleve et du maitre, documents
pédagogiques sur papier ou informatiques (sites Internet), matériels divers pour la
numeération, la géométrie, les jeux...), chaque enseignant débutant peut ainsi se
constituer des éléments de programmation contextualisés par rapport a ses propres
éleves.

La seconde entrée est centrée sur les gestes professionnels

A partir de protocoles, de vidéos témoignant de pratiques effectives « externes » (mises

en ceuvre par d'autres professeurs de ZEP que les professeurs accompagnés), il s’agit de
s’interroger sur des gestes et routines professionnels, en liaison avec différents genres

de pratiques. On pourra en particulier expliciter certains gestes mis en évidence lors de

notre recherche précédente et supposés « efficaces » pour I'enseignement en milieu

difficile.

C’est aussi I'occasion d’'une information sur les pratiques existantes en ZEP et sur
certaines dérives possibles (individualisation trop importante, absence de phases
collectives, notamment d’institutionnalisation, réduction des exigences...). Cette

information est initialisée par un questionnement des stagiaires.
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La troisieme entrée comporte une information sur les contraintes spécifiques
aux ZEP, sur les contradictions vécues quotidiennement par les professeurs de
ces classes

L’accent peut étre mis sur la contradiction entre logique de socialisation et logique
d’apprentissage dont le dépassement est un enjeu décisif pour 'enseignement en ZEP.
Cette troisieme entrée vise a enrichir les représentations des enseignants sur les éléves
de ZEP ; elle permet d’apporter une information sur les spécificités des éleves de ces
classes en particulier pour éviter de les identifier systématiquement avec des éléves en
difficulté.

[l — 3.2 Situation de Compagnonnage (S.C.)

Contrairement a la situation précédente, les interventions sont ici strictement
individuelles et s’adressent a la personne de I'enseignant.

La situation de compagnonnage consiste a observer la classe de I'enseignant
accompagné et a répondre individuellement aux questions effectives qu’il se pose.
Pendant cette phase de compagnonnage, le chercheur est une personne « ressource ».
Les réponses apportées sont alors complétement contextualisées et prennent en compte
I'interlocuteur. Par ailleurs, nous essayons de répondre sans étre trop précis, de maniére
a laisser une marge de manceuvre et un choix au professeur. Par exemple, pour
I'apprentissage de certaines notions, nous donnons des lignes directrices et fournissons
plusieurs exemples de situations d’apprentissage qui nous paraissent suffisamment «
riches ».

Il — 3.3 Situation d’échanges et de mutualisation des pratiques
(S.E.M.)

Cette situation est organisée au sein de groupes restreints. Elle facilite un passage de
I'individuel au collectif.

Sur la base de témoignages des enseignants débutants, il s’agit de mettre en place une
pratique réflexive a partir d’échanges entre pairs et avec les chercheurs. Ces échanges
portent sur les pratiques effectives, sur leur efficacité et leurs limites. Ils permettent
d’'une part aux enseignants de mettre en commun leurs expériences et d’autre part aux
chercheurs de replacer les observations dans la continuité de la classe. lls aménent les
enseignants a passer d'une simple description de leur pratique a une analyse de leurs
projets et des mises en actes de ceux-ci.

La mixité entre chercheurs et enseignants permet a ces derniers d’enrichir leur lexique
dans leur discours sur les pratiques. lls peuvent ainsi préciser le sens de certains mots
rencontrés au cours de leur formation a 'lUFM.

Ce retour réflexif sur sa propre pratique, imposé dans un premier temps dans le cadre de
la formation, se construit par la suite dans la durée, a partir de hombreuses situations
d’échanges sur des sujets variés.
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Il — 3.4 Une autre situation plus contextualisée

Ces trois types de situations peuvent étre repris en prenant encore davantage en compte
le contexte de la classe, de I'école ou de I'équipe enseignante.

Cela nous conduit a considérer une nouvelle situation que nous appelons « situation
d’'information, d’échange et de questionnement plus contextualisée » (S.I.LE.Q.C.). Ce
n'est pas un quatrieme type dans la mesure ou il s’agit de reprendre le premier type de
situation (S.1.Q.), en particulier le travail sur 'adaptation de scénarios (privilégiés par la
formation) a un public de ZEP, mais de maniere encore plus contextualisée. C’est
'occasion d’initialiser chez les professeurs accompagnés une pratique réflexive,
notamment a partir de I'analyse de pratiques effectives d’un enseignant confirmé de
I'école (proche du i-genre minoritaire).

lIl — 3.5 L'ingénierie d’'accompagnement
De facon générale, I'ingénierie d’accompagnement doit prendre en compte I'institution.

Les situations du premier type (S.I.C.) sont proposées lors du stage de prise de fonction
des nouveaux professeurs des écoles qui se déroule, soit sur trois semaines en début
d’année, soit sur trois fois une semaine au cours du premier et du second trimestre.

Les situations de compagnonnage, d’échanges et de mutualisation des pratiques (S.C. et
S.E.M.) supposent des observations de classes et des regroupements réguliers entre
enseignants accompagneés et chercheurs.

Les situations S..LE.Q.C. peuvent étre proposées au cours de stages d’école concernant
une partie ou I'ensemble des enseignants d’'une école, en particulier des débutants en
seconde année d’exercice (NT2). Elles ne sont réalisables que si la demande de stage,
liée a un projet pour I'école, est impulsée et fortement soutenue par la direction de cette
école et par l'inspecteur de la circonscription.

Les situations de type S.C. et S.E.M. peuvent étre reprises apres une situation S.I.E.Q.C.
Selon l'existence ou non d'une situation S.I.LE.Q.C., on obtient deux variantes du
scénario d’accompagnement correspondant a des développements différents pouvant
étre schématisés par une spirale (voir ci-dessous).

Il s’agit d’amener les enseignants accompagnés vers une analyse réflexive individuelle
et/ou collective de plus en plus poussée de leurs pratiques effectives.

Variante 1 : Variante 2 :
f}_;__sc sc f,,f—SIEQ
SEM 5"&\ K’Slq \
K SEM
SC SEM scﬁ‘_____
SEM
R
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Pour la premiéere variante, I'enrichissement concerne uniquement les situations de
compagnonnage, d’échange et de mutualisation alors qu’il s’appuie en plus sur des
situations plus contextualisées (S.I.E.Q.C.) dans le cas de la seconde variante.

IV — CADRE THEORIQUE ET METHODOLOGIE

Nous avons mobilisé des outils théoriques issus du cadre de la didactigue des
mathématiques et de celui de I'ergonomie cognitive et de la didactique professionnelle.

Pour analyser les séances de mathématiques observées, les situations proposées aux
éleves et les apprentissages suscités, nous utilisons le cadre de la théorie des situations
didactiques de G. Brousseau (1987).

Pour caractériser les pratiques enseignantes et pour en restituer la complexité, nous
faisons référence aux difféerentes composantes des pratiques définies par A. Robert et J.
Rogalski (2002) : composante cognitive, composante médiative, composante
personnelle, composante institutionnelle et composante sociale.

Pour expliciter I'organisation de ces pratiques, nous avons emprunté a Y. Clot (1999) la
notion de genre en l'adaptant a notre problématique. Nous avons aussi repris en les
affinant certains résultats de didactique des mathématiques relatifs a la notion de gestes
et routines professionnels (D. Butlen, 2004).

Des travaux de P. Pastré (2002), nous reprenons l'idée que les pratiques font intervenir
deux systemes de pensée pouvant rentrer en compétition : I'un lié a l'action, l'autre lié
au projet du sujet professionnel.

IV — 1 Un affinement et une adaptation du cadre théorique de la double
approche : une approche socio-didactique

Nous nous proposons d’analyser les pratiques existantes des professeurs des écoles en
prenant en compte d’'une part I'activité professionnelle du professeur de mathématiques
et d’autre part le public auquel il s’adresse.

L’activité professionnelle

Nous nous centrons sur trois grands moments de l'activité du professeur dans sa classe :
les processus de dévolution, de régulation et d’institutionnalisation ; moments que nous
définissons en référence a la théorie des situations.

Le public des éleves

Le public des éléves est pris en compte a la fois dans son passé et dans son devenir. Son
passé, notamment cognitif et social, nous permet de mieux préciser certaines contraintes
de 'enseignement en ZEP. Le devenir de I'éleve nécessite de regarder ce dernier en tant
que futur citoyen et en tant qu’apprenant.
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Problématique de recherche

Nous avons abordé cette problématique lorsque nous avons décrit la contradiction
fondamentale existant entre la logique de socialisation et celle des apprentissages
disciplinaires a laquelle sont assujettis les professeurs des écoles enseignant en ZEP.
Elle était aussi a l'origine de notre étude des deux missions du professeur des écoles
enseignant les mathématiques : éducation et instruction (D. Butlen, M.L. Peltier, M.
Pézard, 2002).

Notre recherche contribue a mieux comprendre comment le public des éléves participe a
la définition de I'activité du professeur et comment cette activité a son tour influence le
public des éleves. Le schéma ci-dessous illustre notre problématique de recherche.

Passé et devenir des éléves
Contradiction entre socialisation et apprentissages disciplinaires

Education du citoyen/instruction de l'apprenant

A

Y

Activité du professeur des écoles enseignant les mathématiques dans une classe de ZEP

Dévolution Régulation Institutionnalisation

Premiers éléments de réponse

Nous avons apporté de premiers éléments de réponse d'une part en détaillant les
contradictions auxquelles sont soumis les professeurs des écoles enseignant les
mathématiques en ZEP et d’autre part en définissant i-genre et e-genre (D. Butlen, M.
Pézard et al 2002).

Notre premiere catégorisation faisait notamment apparaitre trois i-genres dont un (i-
genre 3) tres différent des deux autres (i-genres 1 et 2). Cette distance entre I'i-genre 3
trés minoritaire et les deux autres pouvait s’expliquer dans un premier temps par
certaines caractéristiques de notre échantillon (beaucoup plus de professeurs confirmés
que de professeurs débutants) et par le type d’école (public trés défavorisé) ou ces
enseignants exercaient.

Notre expérience de formateurs de professeurs des écoles nous améne a interroger cette
distance entre i-genre 3 et autres i-genres. Les stratégies des enseignants du i-genre 3
étant tres proches de celles qui sont valorisées en formation initiale, il est Iégitime de
penser gqu'une étude plus systématique des pratiques des professeurs des écoles
débutants fasse apparaitre des choix intermédiaires entre le i-genre 2 et le i-genre 3.
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Notre recherche a donc plusieurs objectifs : affiner notre premiere catégorisation, mieux
comprendre comment se forment les pratiques des professeurs des écoles et étudier les
conditions permettant d’enrichir les pratiques existantes dans le but d’améliorer les
apprentissages des éleves.

Grace a I'élaboration et a I'expérimentation d’une ingénierie de formation adaptée a des
professeurs débutants enseignant en ZEP, nous nous proposons de mieux comprendre la
formation des pratiques en intervenant sur celles-ci. La mesure des effets de cette
formation nous permet de cerner les éléments qui résistent et ceux qui évoluent suite a
cette intervention. Cette ingénierie est décrite en détail dans le cahier de didirem n° 56
(Premier volume de notre rapport de recherche). Nous identifions les effets de cette
ingénierie sur les pratigues des professeurs des écoles débutants observés a l'aide
d’'indicateurs que nous avons définis dans la partie méthodologie. Ces indicateurs,
organisés sous forme d’'une grille, nous permettent de décrire les mathématiques
proposées a la fréquentation des éleves. Des déterminants relevant des composantes
personnelle, sociale et institutionnelle des pratigues nous permettent par ailleurs
d’expliciter les choix effectués par les enseignants concernés.

L’analyse des protocoles des séances mises en ceuvre par quatre des douze professeurs
des écoles observeés fait effectivement apparaitre des pratiques intermédiaires. Celles-ci
peuvent étre reliées a des effets de I'ingénierie accompagnant la prise de fonction mais
aussi a des étapes possibles d’'un enrichissement de pratiques existantes. Dans le cadre
théorique défini ci-dessus, nous les interprétons comme différentes modalités de
dépassement de la contradiction fondamentale entre logique de socialisation et logique
des apprentissages disciplinaires. Rappelons que le i-genre 3 a servi de référence pour
I'élaboration de la grille d’analyse des pratiques observées. Plus généralement, cet i-
genre est aussi considéré comme référent pour définir les modalités de dépassement
évoquées ci-dessus.

IV — 2. Méthodologie

IV — 2.1 Recueil des données : dix P.E. observés pendant deux
années consécutives (deux cohortes)

Nous avons travaillé avec une dizaine de professeurs des écoles débutants durant leurs
deux premiéres années d’exercice. Ces professeurs d’école étaient affectés dans trois
écoles trés proches géographiquement et socialement, situées dans un quartier tres
défavorisé du département de Seine et Marne (Académie de Créteil). Ces écoles
bénéficiaient des moyens institutionnels accordés aux ZEP, en particulier des classes a
effectifs faibles, des enseignants en surnombre. Dans I'une des écoles, la directrice a
impulsé un projet autour de la « démarche d’investigation en sciences ». Ces
enseignants volontaires se répartissent entre le cycle 2 et le cycle 3 de I'école primaire.

IV — 2.2 Une analyse des pratiques basée sur des niveaux et des
modalités de dépassement de la contradiction fondamentale entre
socialisation et apprentissages disciplinaires

Pendant la durée de I'accompagnement, les différentes données recueillies sont
partiellement analysées, puis nous effectuons une analyse plus approfondie de
I'ensemble du corpus constitué, toujours en utilisant les outils méthodologiques issus de
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la didactique des mathématiques et de l'approche ergonomique. Nous essayons
d’apporter des éléments de réponses a deux groupes de questions :

- Comment se forment les pratiques enseignantes dans les premiéres années d’exercice
du métier, notamment en ZEP ? En particulier, quelle part attribuer aux composantes
personnelle, institutionnelle et sociale dans la construction d’'une certaine cohérence des
pratigues? Comment les pratiques Ss'installent-elles ? C’est-a-dire comment se
définissent progressivement (ou non) les grands choix des enseignants ? A quels types
de stratégies ces choix correspondent-ils ? De quels i-genres les pratiques de ces
enseignants relévent-elles? Les pratiques se forment-elles de maniére continue et
linéaire a partir d'une pré-configuration définie pour une part en formation initiale ou
bien existe-t-il des moments cruciaux correspondant éventuellement a des ruptures ?
Dans quelles mesures le dispositif d’accompagnement intervient-il dans cette
construction ?

- Quel est I'impact de notre dispositif d’accompagnement sur la formation des pratiques
observées ? Quelles sont les modalités possibles de dépassement des contradictions
(explicitées ci-dessus) auxquelles sont soumis les enseignants de ZEP observés et
notamment celle existant entre les logiques de socialisation et d’apprentissage ?

Pour répondre a ces questions, nous sommes amenés a définir des indicateurs. Certains
indicateurs ont déja été précisés dans nos recherches antérieures, en particulier ceux qui
nous permettent de définir les i-genres (D. Butlen, M.L. Peltier, M. Pezard, 2002). Ces
recherches ont notamment permis de caractériser les mathématiques potentiellement
fréquentées par les éleves en fonction des i-genres du professeur. Ces mathématiques
sont différentes pour plusieurs raisons :

» Les situations proposées s’appuient sur des problemes de nature différente, leur
consistance mathématique garantissant plus ou moins l'acces au savoir visé.

 La part de recherche et d'initiative laissée aux éleves est plus ou moins
importante. Ainsi, selon les cas, I'éleve peut étre amené a planifier les taches a
réaliser pour résoudre le probléeme posé ou seulement a cheminer selon un
parcours préalablement défini par le professeur. Notamment, un découpage
important des taches a effectuer en taches plus élémentaires influe sur leur degré
d’algorithmisation.

» L'existence de phases collectives de synthése et d’institutionnalisation
conditionne la mise en place de savoirs collectifs de référence au sein de la classe.

* Enfin, le dépassement éventuel de Ila contradiction entre logique des
apprentissages et de logique de socialisation détermine pour une part chez I'éleve
une appréhension différente de la hiérarchisation des missions de I'école
instruire et éduquer.

Nous nous proposons de mesurer I'effet de 'accompagnement sur I'enrichissement des
pratigues observées et analysées dans leur évolution en prenant en compte des
indicateurs qui permettent d’'une part de caractériser les mathématiques proposées a la
fréequentation des éléves et d’autre part de préciser certains déterminants de ces
pratiques.
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Le i-genre 3 proposant des mathématiques qui nous semblent a priori plus riches que
celles proposées par les autres genres, ces indicateurs ont été construits pour permettre
de mesurer des distances aux différentes caractéristiques de cet i- genre que nous
prenons comme référent.

IV — 3. Quatre niveaux de dépassement

Le premier niveau

Nous pouvons définir un premier niveau de dépassement correspondant a I'obtention
d'une certaine « paix scolaire ». Le professeur a réussi a installer des regles de
fonctionnement de la classe acceptées par les éleves et indispensables a la relation
didactique : calme, absence de violence entre les éléeves, respect des personnes, prises de
paroles controlées, existence de cahiers ou classeurs ou les éleves gardent une trace des
activités fréquentées, etc. Nous avons repéré dans nos recherches précédentes au moins
deux modalités de dépassement de ce premier niveau :

» La premiére est caractéristique du i-genre 1 : le professeur maitrise le temps
didactique en rappelant de maniere trés ferme les éléves a I'ordre quand il le juge
nécessaire. Nous ne I'avons pas observée dans cette nouvelle recherche.

» La seconde se caractérisait par un climat de confiance, voire de complicité, entre
les éléves et le professeur. Cette modalité était davantage associée au i-genre 3.

C’est cette derniere que nous avons observée dans la recherche décrite ici. Elle
correspond a des conditions préalables de mise en place de situations d’apprentissage
efficaces, mais elle ne se réduit pas a l'installation préliminaire d’'une « paix sociale »
dans la classe. En effet, elle s’accompagne aussi d’'une certaine adhésion (implicite) des
éleves au projet d’enseignement du professeur ainsi que d’'une amorce d’enrblement de
ces derniers dans l'activité mathématique. Par exemple, commencer une activité de
calcul mental avant que le calme et I'attention des éleves soient complétement obtenus
peut contribuer a I'obtention de ce calme et de cette attention. L'entrée dans I'activité
mathématique elle-méme peut aider a installer la « paix scolaire ».

Le deuxieme niveau

Il se caractérise par l'installation d’un climat de travail mathématique dans la classe. Le
professeur propose aux éléves fréguemment, voire systématiquement, des problémes
mathématiques consistants, les engageant dans une recherche effective. Il peut proposer
une adaptation des situations issues de manuels, mais celle-ci ne remet pas en cause le
contenu mathématique visé et les procédures attendues. Le professeur gere
effectivement les moments de recherche des éléves en apportant éventuellement des
aides qui laissent une part d’initiative aux éleves.

Le troisieme niveau

Il concerne la gestion des productions des éleves. Ceux-ci sont amenés a expliciter leurs
procédures. Le travail d’explicitation se fait d’autant plus facilement que le professeur a
instauré un climat de communication dans la classe.
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Les éléves ont I'habitude d’expliquer leur démarche, de questionner I'enseignant ou
leurs pairs sur le travail a produire ou produit, de s’exprimer par rapport aux erreurs
rencontrées, etc.

Le quatrieme niveau

Il concerne la gestion des phases de synthése et d’institutionnalisation. Pour le définir,
nous regardons si le professeur hiérarchise les procédures explicitées au niveau
précédent, s’il institutionnalise des savoirs (notamment en les décontextualisant et en les
dépersonnalisant), et s'il s’assure de leur diffusion dans la classe.

Criteres d’identification

Les criteres qui permettent d’identifier ces différents niveaux ainsi que leur
dépassement ne sont pas de méme nature du point de vue du chercheur. Alors qu’il est
relativement aisé de repérer les deux premiers, les deux autres sont davantage marqués
par des caractéristiques du i-genre 3, toujours considéré comme référent. Par ailleurs,
les parts respectives de collectif et d’individuel interviennent dans la définition des
modalités de réalisation ou de dépassement de ces niveaux.

Nous utilisons le terme de niveau sans pour autant vouloir construire un modéle
totalement hiérarchisé. En effet, 'analyse des pratiques observées nous montre que
certaines caractéristigues d'un niveau peuvent étre présentes sans que le niveau
précédent soit totalement dépasse.

V — PREMIERS RESULTATS

V — 1 Un effet de 'accompagnement sur les pratiques de quatre PE:
extension des marges de manoceuvre

Un premier effet concerne I'extension des marges de manceuvre du professeur débutant:
celui-ci acquiert une certaine liberté par rapport aux ressources existantes et aux
contraintes liées a I'’équipe pédagogique.

Nos diverses observations nous aménent a dire que les professeurs débutants peuvent
avoir, au départ, différentes attitudes par rapport au fichier officiellement utilisé en
classe de mathématiques en fonction de ses caractéristiques. Notons qu’en général le
choix est déja fait quand ils arrivent dans I'école et qu’ils ne peuvent dans un premier
temps que s’y conformer.

Certains considérent a juste titre le fichier comme un carcan (non adapté, trop
formel...), mais ont du mal a s’en libérer car il est utilisé par les autres collegues de
I'école. Dans ce cas, notre ingénierie semble avoir contribué a faire disparaitre leurs
hésitations puisque des débutants observés ont au final totalement abandonné le fichier
officiel et déclaré batir eux-mémes leurs lecons, a partir de divers documents et de leur
inspiration personnelle. Les documents que nous avons fournis et les réponses a leurs
demandes ont sans doute facilité ce choix.



LES EFFETS D’UN DISPOSITIF D’ACCOMPAGNEMENT 19

Notons que cette émancipation peut aussi avoir ses revers si le professeur débutant n’est
pas suffisamment « armé » pour construire lui-méme ses progressions. Le fichier
constituait un cadre, qui méme imparfait, avait le mérite d’exister.

D’autres, lorsque le fichier est plus « ouvert », l'utilisent relativement fidelement, en
suivant de pres la progression, tout en s’autorisant quelquefois a sauter certaines
situations jugées trop complexes.

Ces deux attitudes face aux ressources présentes dans la classe sont confortées grace
aux échanges suscités dans notre ingénierie. Notre accompagnement permet a certaines
ressources d’étre reconnues comme riches et d’exister dans ces classes. Il contribue a

étendre les marges de manceuvre du professeur et donc a élargir le champ des possibles
dans le domaine du choix des situations.

V — 2 Des facteurs déterminants de la formation des pratiques
De facon générale, il y a nécessité de prendre en compte plusieurs facteurs :

» les ressources pédagogiques ;

» la maitrise par le professeur des contenus mathématiques mais surtout I'existence
d’une attitude que nous qualifions de « vigilance scientifique » par rapport a cette
discipline et a son enseignement ;

» le niveau scolaire de la premiere classe dans laguelle on enseigne (on ne construit
pas forcément la méme pratique si on commence par la premiere classe de I'école
élémentaire (CP) ou par la derniere (CM2)) ;

* le contexte social et institutionnel de I'école (la direction de I'école peut jouer un
réle important dans I'impulsion de tel ou tel type de pratique).

V — 2.1 Les ressources utilisées

Il semble que pour ces professeurs débutants, comme nous allons le montrer plus loin
pour deux d’entre eux, que les manuels utilisés en mathématiques lors des deux
premieres années aient un role important dans la construction des pratiques.

V — 2.2 Le poids de la « vigilance scientifique »

Nos premiéres observations nous ont permis de préciser le role joué par la maitrise des
contenus mathématiques a enseigner dans les grands choix effectués par les professeurs.
La maitrise des contenus, bien qu'indispensable, n’assure pas a elle seule la compétence
a transmettre ces contenus, le professeur pouvant rester soit dans un rapport au savoir de
type éléve, soit dans un rapport de type expert.

Nous soulignons l'importance d’'une certaine "vigilance scientifique” de la part du
professeur alliant une maitrise des contenus mathématiques enseignés a une perception
des enjeux d’apprentissage y compris en terme d’organisation des savoirs en jeu.
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V — 2.3 L'importance du niveau de la premiére classe

Le niveau scolaire des classes (cycle 2 ou cycle 3) dans lesquelles le professeur est
affecté en premiere nomination peut étre un déterminant important pour I'inscription
dans un i-genre donné. La encore, ce sont les moments de synthése et
d’institutionnalisation qui semblent cruciaux. En effet, leur existence dépend des savoirs
mathématiques en jeu dans les situations.

Au cycle 2 et plus particulierement au CP, les savoirs sont assez vite naturalisés, ce qui
peut conduire les enseignants a sous-estimer les enjeux des moments collectifs
d’institutionnalisation, celle-ci pouvant souvent étre menée sur un mode individuel ou

public. Ce constat concernant la nature des savoirs est renforcé par les difficultés des
tres jeunes éléves a entrer dans des activités collectives (centration plus importante sur

soi-méme, difficultés d’écoute et de formulation).

En revanche, au cycle 3 et plus particulierement au cours moyen, la naturalisation de
beaucoup de savoirs mathématiques enseignés peut nécessiter plusieurs années, et
méme pour certains individus n’étre jamais réalisée. Celle-ci se faisant progressivement
lors de différentes institutionnalisations, le caractere collectif de ces moments est non
seulement justifié, mais peut s’avérer indispensable.

V — 2.4 Le poids du contexte institutionnel

L’équipe locale des enseignants et en particulier la direction de I'école joue sans doute
un réle non négligeable dans la formation et la stabilisation des pratiques.

Dans le cas de Christine (dont nous allons décrire des éléments de la pratique par la
suite), sa participation dés le début de I'année au travail de I'équipe, impulsé d’'une
maniere volontariste par la directrice de I'école, a été difficile. Ce travail était ciblé la
premiére année sur la mise en ceuvre d'une « démarche d’investigation » en sciences et
sur l'utilisation en mathématiques d’un manuel imposé (Cap Maths). La seconde année
I'utilisation systématique et pour toutes les classes de Ermel a été décidée par I'équipe
sur proposition argumentée de la directrice. Christine, surtout la premiére année, a di
fournir un travail important pour réussir a s’intégrer. Elle reconnait maintenant que
I'équipe l'a aidée et se déclare finalement satisfaite de cet investissement et de la
réflexion qui I'a accompagné. On peut penser que seule, elle aurait sans doute construit
un autre type de pratique.

L’inscription des professeurs débutants dans un i-genre peut également dépendre de
conditions générales d’accueil du nouveau professeur dans I'école ou il est amené a
exercer.

V — 3 Quatre cheminements différents correspondant a quatre
modalités

Le tableau ci-aprés résume quatre modalités différentes de dépassement de la
contradiction fondamentale entre socialisation et apprentissage, observées chez quatre
professeurs des écoles nouvellement nommeés en ZEP.
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Rappelons que notre analyse porte actuellement sur quatre des dix professeurs observés.
Parmi ceux-ci, une professeure (Aurélie) releve du i-genre 3. Elle a donc « atteint » les
guatre niveaux décrits ci-dessus.
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La deuxiéme professeure (Christine) réalise les trois premiers niveaux mais le manque
de hiérarchisation des procédures et la faiblesse de ses syntheses et de ses
institutionnalisations ne lui permet pas d’atteindre le quatrieme niveau.

La troisieme (Vanessa) a une pratique trés diversifiée, relevant souvent d’une certaine
improvisation. Elle dépasse toujours le niveau 1 mais dans certains cas seulement
(quand les éleves sont en recherche autonome), les niveaux 2 et 3.

Enfin le dernier professeur (Valentin) présente des caractéristiques des trois premiers
niveaux sans avoir pour autant completement dépassé le premier. Une certaine tension
perdure dans sa classe qui peut laisser penser que toutes les conditions préalables a
I'installation d’un climat de travail et de communication ne sont pas remplies.

Nous décrivons ci-dessous plus en détail deux modalités de dépassement de la
contradiction fondamentale.

V — 4 Une premiere modalité : Pratiques de Christine

Christine enseigne lors de sa premiére année de titularisation dans un CE1 puis dans un
CP. Nous décrivons ci-dessous des €léments caractéristiques de sa pratique.

V — 4.1 La classe est un lieu de confiance et de communication

Des la premiere année, elle réussit a établir un climat de confiance dans la classe qui lui
permet de dépasser le niveau 1 décrit ci-dessus. Elle instaure également des habitudes
de communication entre elle et les éleves mais aussi entre éléves. Cela s’accentue lors
de la seconde année, ou les éleves de CP peuvent poser des questions avant de se lancer
dans une recherche et sont amenés a expliciter les erreurs commises par leurs pairs. Par
exemple, lors des séances de calcul mental sur I'ardoise, Christine a mis en place la
démarche suivante : elle reléve les ardoises avec les résultats erronés et une ardoise avec
le résultat juste. Elle expose ces ardoises au tableau et demande aux éléves de
s’exprimer a leur propos. Ces derniers sont donc amenés a revenir sur leurs erreurs et
sur celles de leurs pairs et a les expliciter. Cette démarche concourt a dédramatiser
I'erreur.

V — 4.2 La classe est un lieu de travail mathématique

Christine propose a ses éleves de réels probléemes dapprentissage comme de
réinvestissement. lIs sont issus des manuels utilisés dans la classe : Cap Maths en CE1,
ERMEL en CP. Christine propose parfois une légére adaptation des situations, mais
celle-ci ne remet pas en cause le contenu mathématique visé.

Ainsi, lors d’'une séance au CE1, ou les éléeves doivent découvrir « le nombre mystere »,
la professeure laisse de c6té les informations portant sur la numération parlée du type : «
sSon nom commence par soixante... » ainsi que celles faisant référence au comptage de 2
en 2, de 5 en 5, de 10 en 10... Elle s’en tient uniquement au point de vue de la
numération écrite avec la désignation du chiffre des unités et de celui des dizaines. De
ce fait, les portraits de nombres qu’elle propose sont moins « riches » que ceux du
manuel.
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Les éleves disposent d’un temps de recherche significatif pendant lequel Christine reste
relativement neutre, ses interventions sont plutét techniques : rappel de la consigne, aide
a la lecture d'un énoncé, incitation a recourir au matériel disponible, demande
d’anticipation du résultat, régulation du travail de groupe, encouragements sans
indication de solution, initiation a la réflexion, a la concentration, etc.

« S'il te plait, tu te concentres et tu me fais beaucoup mieux que ¢a...tu sais trés bien
que quand tu te mets a refléchir, tu peux faire beaucoup mieux alors réfléchis bien... »

Christine dépasse le niveau 2 défini ci-dessus en assurant une part de collectif dans les
scénarios mis en ceuvre grace a une explicitation collective des productions des éleves.
Toutefois, comme nous le montrons ci-dessous, la faiblesse de ses synthéses et de ses
institutionnalisations ne lui permet pas d’assurer la maitrise du i-genre 3.

V — 4.3 Une explicitation collective des productions débouchant
sur des institutionnalisations souvent maladroites, peu explicites ou «
molles »

Cette explicitation participe d’'une synthese qui semble le plus souvent improvisée. La
professeure semble tatonner et se laisser porter par I'action immédiate. Les productions
validées sont toutes mises au méme niveau, il N’y a pas de hiérarchie explicite : le
recours au matériel ou a la représentation est mis sur le méme plan que le recours direct
aux procédures numeriques faisant intervenir les nombres et les opérations. Parmi
celles-ci, les procédures expertes ou efficaces ne sont pas privilégiées par rapport a des
procédures plus primitives. Cette absence de hiérarchisation perdure méme si cette
derniére est plus ou moins sous-entendue dans le manuel utilisé, notamment dans la liste
ordonnée des procédures attendues des éléves. Nous retrouvons ici un phénomene déja
observé par P. Masselot (2000) et D. Butlen (2004) chez des professeurs débutants.

Apres la mise en commun des productions, Christine ne reformule pas vraiment ce qui
est important a retenir et qui vient d’étre élaboré, parfois difficilement, avec les éleves.
Elle ne pointe pas clairement le savoir mathématique en jeu dans I'activite.

V — 4.4 Un souci constant de dédramatiser l'erreur, lié a une
volonté de valoriser les éleves

Les productions les plus primitives ou erronées ne sont pas rejetées mais simplement «
mises de coOté ». C’est I'expression employée par Christine lors de I'explicitation
collective des productions des éléves. L'explicitation d’'une procédure erronée peut
méme prendre beaucoup de temps au cours d’'une séance. La professeure va jusqu’au
bout de I'explicitation jusqu’a avoir la certitude de la compréhension de tous les éléves.

Un souci de continuité se manifestant d’'une part par un ancrage des connaissances
nouvelles dans des connaissances anciennes, d’autre part par une anticipation du futur.

De fagon générale, Christine semble soumise a des injonctions contradictoires. Elle a
dépassé les deux premiers niveaux concernant la contradiction entre socialisation et
apprentissage. En effet, elle a réussi a installer dans sa classe un lieu de confiance et de
communication mais aussi un lieu de travail se caractérisant notamment par la
résolution de problemes consistants, une part d’initiative laissée aux éléves et une part
de collectif.
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La professeure semble donc obéir a une premiere série d’injonctions et contraintes
organisées par un niveau d’exigence mathématique :

il faut proposer des problémes consistants ;

il faut amener les éleves a expliciter les procédures mises en ceuvre ;

il faut traiter les erreurs ;

il ne faut pas négocier a la baisse le probleme proposeé.

Dans le méme temps, elle est assujettie a une seconde série d’injonctions et contraintes
organisées par un niveau d’exigence sociale et pour une part institutionnelle :

» tout est égal dans les productions permettant de résoudre le probleme (méme si
I'activité mathématique n’est pas la méme) ;

e aucune production, méme erronée, ne doit étre rejetée a priori, mais traitée ou au
moins prise en compte ;

« il faut maintenir I'enrblement des éleves a court et moyen terme en les valorisant ;

il faut respecter le « rythme » de chaque éleve, ne pas les bousculer... Cette
derniére injonction est davantage institutionnelle que sociale.

L’assujettissement a cette seconde série d’injonctions et contraintes semble favorisé par
des manques dans la perception des enjeux mathématiques des situations. En effet, on
peut estimer que cette compréhension des enjeux mathématiques s’accompagne
généralement des outils nécessaires a la hiérarchisation des productions et a
l'institutionnalisation du savoir en jeu.

Nous venons de souligner I'importance d’'une certaine « vigilance scientifique » du
professeur qui reléve de la composante personnelle. Nous entendons par la une maitrise
des contenus mathématiques enseignés alliée a une perception des enjeux
d’apprentissage y compris en terme d’organisation des savoirs en jeu. Un défaut de cette
vigilance peut expliquer en partie la faiblesse des syntheses et des institutionnalisations.

Le poids de la composante sociale est aussi tres grand, davantage en ZEP que dans des
classes ordinaires. Nous avons vu que méme si Christine réussit a dépasser les deux
premiers niveaux de contradiction entre socialisation et apprentissage, elle reste tout de
méme assujettie a une série d’'injonctions et de contraintes sociales qui 'aménent a
valoriser ses éleves, quelles que soient la valeur de leurs productions.

Du point de vue institutionnel, I'enseignement de Christine s’inscrit a la fois dans le
projet d’école (apprendre par la résolution de problemes et utiliser le manuel ERMEL)
et dans les programmations ministérielles. On peut penser que certaines injonctions du
systeme comme « respecter le rythme de chacun » confortent la professeure dans sa
facon de ne pas inciter plus explicitement ses éleves de cycle 2 a dépasser les
procédures primitives liées a I'utilisation du matériel et des représentations pour utiliser
des procédures numériques plus expertes.
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V — 4.5 Une pratique en germe qui se stabilise en s’enrichissant

Du point de vue des contenus abordés, nous pouvons dire que cette professeure est
persuadée des le départ que le calcul mental est « essentiel ». Elle en fait donc
régulierement. Cela est sans doute un effet de 'accompagnement au cours duquel ce
théme avait été abordé et un document ressource fourni. On ne peut pas dire la méme
chose du theme géométrie (lui aussi abordé au cours de I'accompagnement et ayant fait
I'objet d’'un document ressource). Christine en fait peu, peut-étre un peu plus la seconde
année, mais aucune des huit séances observées ne traite de géométrie.

Plus généralement, I'étude de la pratigue de Christine pendant ses deux premieres
années d’exercice ne réveéle pas de transformations profondes. Tout se passe comme si
les éléments caractéristigues de sa pratiqgue étaient en germe des le départ. Nous
observons tout de méme beaucoup plus de sérénité la seconde année. La professeure se
déclare plus a l'aise pour gérer les comportements de ses éleves (« savoir comment
réagir ») mais aussi pour aborder les différents points du programme. Elle connait
mieux ces derniers, ayant eu le temps de se les approprier. De plus, ayant eu une classe
de CE1 en premiére année, elle « sait ou emmener ses éléves de CP » en seconde année.

S’il N’y a pas d’évolution significative dans sa fagcon de conduire la classe et de gérer les
différentes phases d’'une séance, nous observons toutefois une légére évolution au
niveau des problemes proposés : Christine semble suivre davantage le manuel en
deuxieme année (ERMEL) dont elle apprécie beaucoup la démarche qualifiée de « trés
bonne ». Il faut dire qu’en premiére année, elle a eu du mal a s’adapter au fichier Cap
Maths qui était jugé difficile et pour lequel le livre du maitre n’était pas disponible a la
rentrée.

Il semble que les manuels utilisés ont eu une influence importante sur la pratique de
Christine. En effet, elle déclare que son intégration a I'équipe de I'école (qui utilisait ces
manuels) n'a pas été facile ni de tout repos. Elle avoue qu’elle aurait préféré un fichier
beaucoup plus classique. Ainsi, mise dans l'obligation d’utiliser ces manuels fondés sur
un apprentissage par résolution de problemes, Christine doit s’approprier leur démarche
et met donc en ceuvre des le départ des scénarios structurés comme en formation
initiale, proposant des problémes consistants. Ses mises en actes, relativement
conformes au manuel, sont aussi, des le départ, proches de ce qui est enseigné a
'lUFM. Deux éléments relevant de la composante institutionnelle semblent donc avoir
éte déeterminants dans la genese de la pratique de cette professeure : I'obligation de
s'intégrer a I'’équipe de I'école et d’en adopter le projet, l'utilisation de manuels faisant
une grande place a la résolution de problemes consistants. Ces derniers ont marqué sa
pratique et I'ont enrichie. Mais, comme nous l'avons vu, cette évolution ne va pas
jusqu’a la maitrise du i-genre 3, la question des mises en commun, synthese et
institutionnalisations restant cruciale.

L’autre domaine dans lequel on peut déceler une évolution est celui de la
communication dans la classe. On a vu que dés le départ, Christine instaure des
habitudes de communication entre elle et les éleves, mais aussi entre les éleves. Cela est
encore plus sensible la seconde année en CP, ou la confiance mutuelle est encore plus
grande.
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V — 5 Une deuxieme modalité : Pratiques de Valentin

Au cours des deux années d’accompagnement, Valentin exerce dans la méme école que
Christine. Il enseigne dans une classe de CE1 (de 21 éléves la premiere année puis de 16
éléves). Lors de sa premiére année, c’est le fichier Cap Maths qui a été choisi par les
enseignants du cycle 2 avant son arrivée, et au cours de la seconde, toute I'équipe de
I'école a fait le choix d'utiliser la ressource ERMEL dans toutes les classes. Nous
décrivons ici des régularités repérées ainsi que certaines des évolutions constatées dans
les pratiques de Valentin au fur et a mesure des observations.

V — 5.1 Limportance accordée au choix des situations et
I'influence des ressources

Valentin accorde une certaine importance au choix des situations a proposer qui sont
systématiquement inspirées du manuel de la classe méme s’il ne percoit pas toujours
completement les intentions des auteurs.

Il a également le souci de construire une « progression », d’avoir une cohérence globale
au niveau de sa programmation en mathématiques mais aussi par rapport a
I'apprentissage d’'un contenu donné, et également entre des séances portant sur un
méme type de situations.

Il fait totalement confiance aux auteurs, probablement conforté en cela par les échanges
avec les chercheurs, surtout la premiére année pour Cap Maths, qu’il connaissait peu et
était pres d’abandonner.

Les éléves sont donc souvent confrontés a un réel probléme, les situations proposées ont
une certaine consistance et les éleves sont ainsi susceptibles de développer une activité
mathématique. Toutes les séances observées au cours de la deuxieme année témoignent
d'une prise de recul, méme si linfluence des ressources n'est probablement pas
négligeable. Le fait que les situations observées la premiere année ne gardent pas leur «
richesse » est souvent la conséquence des adaptations effectuées par Valentin. Les
situations choisies, surtout la deuxiéme année, laissent une grande place a I'éleve.

Selon les auteurs, les différentes étapes d’'une situation, les phases du déroulement de la
séance laissent une part d'initiative conséquente a I'éleve et les intentions liées aux
choix des auteurs sont relativement explicites. Cependant les éléments relatifs a
I'activité du professeur sont moins explicites, notamment la maniére de gérer les phases
de mise en commun, de synthése reste a la charge de I'enseignant. Celles-ci sont
particulierement « périlleuses » puisque I'enseignant doit s’appuyer sur les productions
effectives des éléves et méme si elles sont pour une part prévisibles, et méme suggérées
dans les ressources, il reste a I'enseignant a les interpréter et a les « organiser » de
maniere a faire avancer son projet d’apprentissage.

Valentin respecte scrupuleusement (quelquefois méme « a la lettre ») les suggestions
des auteurs, et ceci notamment au cours des phases de dévolution et de recherche. Mais
il semble ensuite déconcerté par les productions effectives de ses éléves et manque de «
recul » (prise de distance par rapport a sa propre maniére de résoudre le probléme), pour
en tirer parti. Les seules ressources ne suffisent pas a « accompagner », apporter des
réponses relatives a cette partie de l'activité du professeur. Et pour Valentin, cela peut
accentuer son sentiment « d’échec »...
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Une autre caractéristique, qui nous apparait comme importante, outre la consistance du
probleme posé, est la maniére dont les éleves seront amenés a valider leur réponse. Ici,
pour trois des séances observées, la validation est manifestement a la charge des éleves
et fait partie du probleme.

Les analyses laissent a penser que, dans certains cas, Valentin a repéré un certain
nombre de variables (mais pas toutes), aidé en cela par les ressources utilisées ;
cependant le fait de les identifier ne suffit pas toujours puisqu’il n’est pas toujours
conscient des effets de certains choix de celles-ci.

L’analyse a priori, qui consiste a anticiper les procédures des éleves et a fixer les
variables en fonction de ce que I'on souhaite faire apparaitre ou mettre en défaut, se
réveéle donc un peu « superficielle », rapide.

V — 5.2 Une prise en compte des éléves conduisant a certaines
adaptations a priori des situations

Globalement, il semble que Valentin consulte le livre du maitre pour préparer sa séance.

La premiere année, enseignant dans le méme niveau de classe, il peut échanger avec
Christine pour d’éventuelles adaptations, mais « curieusement » les séances observées,
le méme jour, dans les deux classes n'ont jamais porté sur les mémes contenus. La
seconde année, il échange également sur sa pratique avec un autre’coli@gusous

n'avons pas acces a ces discussions et nous ignorons si elles portent sur les analyses a
priori ou sur les réflexions a posteriori a propos des déroulements effectifs des séances.

Au cours de la premiére année, Valentin se révele « timide » a la fois par rapport a la
complexité des situations a proposer a ses éléves et par rapport aux capacités «
comportementales » supposées chez ses éléves (se concentrer, travailler a plusieurs,
expliciter, s’écouter ...), ce qui 'améne a modifier les situations, consciemment ou non,
transformant, voire éliminant I'activité mathématique induite par la tache initiale. Il peut
par exemple donner a priori les moyens qui devaient étre utilisés pour Vvérifier la
réponse, ce qui contrarie toute anticipation et occulte I'activit¢ mathématique. Mais il
arrive aussi qu’il complexifie alors qu’il avait cru simplifier en proposant du matériel ou

en détournant un support de sa fonction initiale. Souvent Valentin pense simplifier en
proposant des manipulations, retardant ainsi le travail plus « abstrait », en mettant les
eléves en situation d’agir, mais I'analyse montre que cela le conduit a éliminer I'activité
mathématique visée, a éloigner les éléves de l'activité attendue ou a la complexifier.

La seconde année, ce ne sont pas I'analyse de la tache et les anticipations relatives a des
difficultés liées a un contenu mathématiques que pourraient rencontrer les éléves qui
guident les adaptations effectives de Valentin, mais les éventuelles difficultés de gestion
de classe. Il fait confiance aux auteurs coté mathématique mais craint des difficultés au
niveau de la mise en actes (c6té « la classe tourne »), se sous-estimant, semblant avoir
une image de la classe « idéale » a laquelle la sienne n’est pas conforme ... Il prend
cependant plus de risques.

% On constate une forte incitation de coopération au niveau de I'école ; une vidéo sur une méme
situation menée par chacun des deux PE a méme été réalisée pour le stage d’école.



28 D. BUTLEN— M. CHARLES-PEZARD — P. MASSELOT

Il fait confiance a la situation, les quatre séances observées ont révelé des choix
ambitieux, voire trop, avec des problémes consistants au niveau mathématique. |l
s’autorise seulement a changer l'organisation (travail en binbme ou individuel), a
retarder le passage a I'écrit des explicitations. Pour une des séances, il supprime une
contrainte (consciemment ou non) qui induit un changement de tache.

En général, le matériel, les actions a réaliser participent a I'enrblement des éléves.
Valentin utilise les prénoms d’éleves de la classe, ou dit « je » dans I'’énoncé du
probléeme.

Les interventions de Valentin témoignent d’une certaine appréhension qui ne se situe
pas au niveau de I'enrblement des éléves dans la tache (globalement, les éléves sont
impliqués), mais au niveau de la gestion de classe, du cadre a instaurer, du
comportement a adopter ...

V — 5.3 Une place importante attribuée aux productions des éleves

A partir des productions, le plus souvent affichées au tabMalentin incite les éléves

a formuler, expliciter, donner du sens, comparer, discuter a partir de leurs réponses. I
essaie ainsi de s’appuyer sur les productions effectives, mais rencontre des difficultés a
analyser « mathématiquement » celles-ci, a prendre du recul, a reconnaitre leur
pertinencé Son souci d'impliquer le maximum d'éléves (voire tous), de prendre en
compte toutes les productions, ne s’autorisant pas a en écarter certaines sans
'assentiment des éleves, le conduit a perdre de la richesse au cours de cette mise en
commun. Il évoque davantage la validation (notons que celle-ci pourra aussi aider
certains éleves a « entrer » dans le probleme, a envisager des procédures
ultérieurement), et rarement les procédures a mettre en ceuvre.

Au fil du déroulement de la séance, Valentin laisse de plus en plus de choses a la charge
des éleves. Quand cette mise en commun débouche sur une institutionnalisation,

Valentin axe sur un aspect, restreignant ainsi la synthese et la décontextualisation reste
toujours a la charge des éleves.

V — 5.4 Des évolutions dans les pratiques

Il est difficile d’attribuer au seul dispositif d’'accompagnement les évolutions repérées
dans les pratiques de Valentin. Une nouvelle fois, la complexité des pratiques se révéle
dans l'imbrication des différentes composantes. Au cours de la seconde année, méme Si
Valentin doit s’approprier de nouvelles ressources, s'adapter a d’autres éléves, s'il se
révele encore maladroit dans la gestion de la classe, il fait davantage confiance aux
éléves, s’'approprie I'essentiel des situations (prise de recul par rapport aux savoirs), et
donne a voir une classe qui est souvent un lieu de travail mathématique.

® Méme si Valentin est conscient des problémes liés a la lisibilité des écrits produits et a la
disposition des éléves devant le tableau, il persiste dans ce mode de gestion.

* Valentin est souvent « décu » par les productions de ses éléves alors qu'elles nous semblent
tout a fait « conformes » au niveau du CE1. Peut-on attribuer cela au document utilisé ?
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Sa patrticipation est plus importante lors des situations d’échanges (SEM) et sa maniere
de décrire, voire d'interpréter, sa pratique évolue. Il prend de I'assurance, atteint un

premier niveau de confort dans sa classe, dans I'école, osant montrer et parler plus
spontanément de sa propre pratique et de ses manques.

Valentin, tout d’abord trés réticent a s’intégrer au dispositif, & accepter de « montrer »
sa classe, a pris confiance en ses capacités, méme s'il lui semble étre encore loin de
'image qu’il a de l'enseignant idéal. Tout ceci étant bien évidemment lié a un
changement de regard sur ses éleves et leur « potentiel ».

Son intégration dans une équipe en guestionnement, menant un travail en commun sur
les supports, les ressources, avec une réflexion sur les apprentissages dans les autres
disciplines scientifiques, et soudée par rapport aux problemes soulevés par les
comportements de certains éléves a également contribué a I'évolution des pratiques de
Valentin.

Vi - PROCESSUS DE DEVOLUTION, REGULATION ET
INSTITUTIONNALISATION ET PSEUDOCONSTRUCTIVISME

Rappelons que nos analyses ont plusieurs objectifs : affiner notre premiere
catégorisation, mieux comprendre comment se forment les pratiques des professeurs des
écoles et étudier les conditions permettant d’enrichir les pratiques existantes dans le but
d’améliorer les apprentissages des éléves.

La mesure des effets de notre ingénierie de formation adaptée a des professeurs
débutants enseignant en ZEP nous permet de cerner les éléments qui résistent et ceux
qui évoluent suite a cette intervention et donc de mieux comprendre la formation des
pratiques.

Notamment, a cette étape de notre analyse, nous observons que les effets de
l'accompagnement concernent davantage les stratégies et les gestes professionnels
relevant du processus de dévolution que ceux relevant des processus de régulation et
d'institutionnalisation. C'est justement ce déséquilibre qui peut expliquer les aspects
caricaturaux des applications du constructivisme dans les pratiques observées.

La question reste posée de savoir si ces premiers effets de notre ingénierie sont
spécifigues du contexte de notre recherche : classes de ZEP regroupant un public
socialement trés défavorisé et enseignants débutants ou bien s'ils peuvent étre observés
dans d'autres conditions.
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