L’ ACCES AU MILIEU SCOLAIRE POUR LELABORATION ET
L’ EXPERIMENTATION D' INGENIERIES DIDACTIQUES DE RECHERCHE
CONDITIONS ET CONTRAINTES
LE DISPOSITIF DELEA (LIEUX D’EDUCATION ASSOCIES A LIFE)

YvesMATHERON
IFE-ENS de Lyon
yves.matheron@ens-lyon.fr
SergeQUILIO
ESPE de I'académie de Nice
serge.quilio@unice.fr

Résumé

Les ingénieries didactiques sont nées en mathénestidans le courant des années 1970, puis
se sont développées au cours de la décennie seiglardnt laquelle le concept a migré vers
d’autres disciplines. Se démarquant des « rechefattions », elles visaient la production et
'observation de phénoménes afin de construire theerie des « systemes didactiques » ;
terme souvent synonyme de « classe » (Artigue, )2@bttes d’isolats étroitement pilotés et
contrblés par des didacticiens. Il s’agit aujoutd’tle s’affronter a une toute autre question :
« Comment créer les conditions épistémologiquernptimales d’enseignement d’'un savoir
dans un nombre significatif de classes ? » (Mer2@®8).

Suivre cette voie engage a I'étude des conditidnsoatraintes venues de I'extérieur des
systemes didactiques et de leurs voisinages (sgstucatif, société, civilisation), qui
déterminent la maniére dont les savoirs y sontignée et étudiés. Cette orientation entre en
phase avec le changement de paradigme scolairgeqgtait jour : passer d’'une visite des
ceuvres a un questionnement du monde (Chevalla@d,) 2r la promotion d’'une démarche
de problématisation (Fabre, 2009) et de recherclgageant les éleves. Les LéA (Lieux
d’éducation Associés a I'lFE), qui visent a ingteuiine question portée par les acteurs d'un
établissement déedié a I'’éducation, constituentenrain pour des recherches de type clinique
(Ginzburg, 1986 & Leutenegger, 2009) répondanétutie de ce changement de paradigme.

Mots clés
Ingénieries didactiques, lieux d’éducation assoait-€, méthodologie clinique.

LESLEA : BREVE DESCRIPTION

Lorsqu’en 2011 il a fallu refonder un institut aeherche en éducation aprés la dissolution de
'INRP, et qu'a été créée un institut intégré daffSNIS de Lyon sous la dénomination
d’Institut Francais de I'Education (IFé), s’est pesla question de la forme a donner aux
rapports des chercheurs de ce nouvel institut gs lerrains de recherche. Du temps de
'INRP, plusieurs centaines d’enseignants, soudisyersés sur le territoire national, étaient
associées aux équipes de linstitut. La fondati@n I'tFé fournissait une occasion de
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s’interroger sur la pertinence de ce dispositif.

Un modele préecédemment expérimenté a Marseillata ga 2009 par Serge Quilio, sous la
direction d’Alain Mercier — il s’agit de I'école jpnaire St Charles | dont nous parlons dans la
suite de cet article —, a alors été adapté poer jaine des bases sur lesquelles refonder
I'association des acteurs de terrain aux rechenategies par I'lFé. Un des principes retenus
a consisté a ancrer la recherche dans un lieu dadiBéducation, donc un lieu
géographiquement circonscrit, en engageant centi@msnembres de cette structure éducative
dans un projet défini entre eux et le chercheur.

Un LéA (Lieu d’éducation Associé a l'Institut Fraag de I'Education) se constitue ainsi
autour d’'une question portée par les acteurs dtahliéssement dont la fonction principale
reléeve de I'éducation. Il s’agit, majoritairemedtyn établissement d’enseignement primaire
ou secondaire, mais cela peut aussi étre un musé€HU, une école de danse, un réseau
d’écoles autour d’'un collége, etc. Un LEA est danclieu qui réunit un collectif d’acteurs
autour d’'un projet de recherche piloté par un ausiplrs membres d'un laboratoire de
recherche en éducation. Si l'origine de la questamane du terrain, elle est néanmoins
travaillée par un chercheur qui devient le corresipot IFé. Le traitement de la question
répond a une double finalité. Une partie porte dingension « développement » et intéresse
directement les acteurs de I'établissement LéAr; pdéveloppement », il faut aussi bien
entendre la résolution du probléme initialementtépqrar les acteurs du LEA que, le plus
souvent, leur développement professionnel. Unesaadrtie vient nourrir la recherche menée
par le chercheur et son laboratoire. En 2013-2@ki#staient 31 LeA dont les acteurs de
terrain disposaient de quelques moyens attribuédagp®GESCO sous forme de HSE -
vacations. L'IF€, ou les équipes de recherche #&ssicassument la responsabilité financiere
du volet propre a la recherche, portant sur le netét le service des chercheurs engageés
dans ce travail.

Le suivi du dispositif LEA est assuré a I'lFé pam gomité scientifique et un comité
d’organisation. Les comités se réunissent plusiéiss par an a I'lFE et des réunions des
représentants de LA se tiennent une & deux foiarpa

SUR LES INGENIERIES DIDACTIQUES

La XV® école d’été de 'ARDM, qui s'est tenue en 200@té& entierement consacrée au seul
theme des ingénieries didactiques. Nous ne revepasssur I'ensemble des travaux tres
riches qui y furent menés, et dont bon nombre tvisarefondation de la notion. Retenons
seulement dans ce court texte quelques-uns deaitextte certaines des contributions
consignées dans les aéteMichéle Artigue, dés l'introduction, dresse ursthrique du
concept, de son évolution et des difficultés retréms. Elle formule «un principe
d’incertitude entrereproductibilité interne et reproductibilité externe c’est-a-dire entre
reproductibilité préservant la dynamique externdadiajectoire ou histoire de classe, et une
reproductibilité préservant la signification desigaissances mathématiques mises en ceuvre.
Ceci signifie, en d’autres termes, écrit-elle, qu€exigence forte de reproductibilité externe
ne peut étre satisfaite qu’'en sacrifiant d’autantréproductibilité interne qui est, en fait,
visée. » Pour diverses raisons tenant aux condigbicontraintes propres au systeme éducatif
tel qu’il est — épistémologie spontanée des ensaeignet leur formation, changements de
contrat didactique dans lequel les éleves ont difisultés a entrer, « dérives » liées aux
interactions professeur-éleves, organisations med&rt temporelle de I'enseignement au
sein du systeme, etc. — I'expérience de la reptdalite, voire de la passation sous controle,

! Pour une information plus compléte : http:/ifesdyon.fr/lea
2En amont et en aval des ingénieries didactiqlesPensée sauvage éditions
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a montré que I'on se heurte soit a la difficultécd@server la valeur épistémique portée par
'ingénierie (reproductibilité interne), soit a udéficulté dans le fonctionnement du systéeme
didactique a la faire vivre telle quelle (reprodbitité externe). C’est effectivement, nous
semble-t-il, le bilan que I'on peut tirer de la misn ceuvre d’ingénieries didactiques dans une
optique portée notamment par une intention de dépeiment, a travers des implantations
locales au sein du systeme. Cette incertitude appsarait déja présente lorsqu’on observe
certaines séances des ingénieries passées au CORHMS. voient Guy Brousseau

« reprendre la main » et piloter la classe facesadifficultés didactiques que ne parvient pas
a surmonter la maitresse, afin de maintenir 'actidaé de la situation.

Lorsqu’on remonte a I'origine du concept d’'ingéreatidactique, on trouve une forte volonté
de démarcation par rapport a ce qui prévalait alots le terme de « recherche-action ». Elle
passe notamment par le rejet de l'idéologie dendiration et la nécessité de produire des
connaissances sur le systeme didactigneagissant pour cela sur lui. Une telle action
s’appuie sur des connaissances préétablies, et ogfére alors au concept bachelardien de
« phénoménotechnique ». En retour, elle permet ise m I'épreuve des constructions
théoriques. A l'opposé des méthodologies « extesnds type questionnaires, entretiens,
tests, etc. Yves Chevallard propose en 1982 etitantd’exemple de Freud qui a la fois
soigne et construit la psychanalyse, l'usage d'oré&hodologie de type clinique. Cette
proposition sera reprise et développée par Frabeidenegger dans sa these en 1999, et
utilisée depuis lors (Leutenegger, 2009).

Dés le début des années 1980, alors que l'ingéniidactique se donne pour objet la
construction de connaissances scientifiques susykeme didactique, pointe déja une
dimension développementale. Yves Chevallard, dandogument de travail pour I& Ecole
d’été et daté de juin 1982, pose le probléme «agsorts de la recherche en didactique et de
I'action sur le systeme d’enseignement ». Il ingdigqleux problémes au moins, propres au
systeme d’enseignement, sur lesquels la didacsgientifique peut, a cette époque, agir :
«[...] 2. La didactique peut aujourd’hui contribugrapporter des améliorations réelles a
certains types d’action déja connus et mis en ofevgela formation des enseignants), soit en
améliorant les anciennes formules, soit en progodamouvelles modalités ; et peut aussi
proposer de nouveaux types d’action (le travaillssiéléves en échec électif par exemple) ».
Dans ce dernier exemple, peut-étre s’agissaitdihé’allusion au « cas de Gaél » étudié par
Guy Brousseau.

Une trentaine d’années plus tard, dans les actea d@/® école d’été dalidactique des
mathématiques, Marie-Jeanne Perrin-Glorian repent les articuler sur les deux fonctions
assignées aux ingénieries didactiques : « Pourartajp m’intéresserai aux defingénierie

de production et développement et ingénierie phénotechnique]dans la mesure ou
lingénierie phénoménotechnique produit des situeti de classe qui diffusent dans
'enseignement ordinaire et ou I'ingénierie de déppement et de production peut ne pas
viser uniquement un enseignement mais s’intégreme recherche qui étudie aussi les
conditions de diffusion de cette production et gbisation en formation des maitres. »

D’une part, en effet, et de maniere peut-étre eémaitie, des ingénieries initialement congues
pour la recherche se retrouvent désormais dansedasels commerciaux, edités et diffusés
en direction des éléves et de leurs professeurgpease par exemple a I'agrandissement du
puzzle, a des propositions extraites de thesasa{gihs de dénombrement issues de la these
de Maryza Krysinska pour introduire a la modélmatalgébrique) ou encore a des documents
d’'IREM. Signe d’une transposition institutionnefieu contrdlée et de I'impact des conditions
et contraintes sous lesquelles se déroule I'ensmignt des mathématiques au sein du
systeme scolaire, ces appropriations et transfoonmsatd’ingénieries didactiques par les
auteurs de manuels et les professeurs qui lesautili se font quasiment toutes au détriment
des qualités épistémiques et didactiques dont élé@ent initialement pourvues.
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D’autre part, certains travaux de thése s’appusemtdes matériaux empiriques recueillis a
partir de propositions d’enseignement testées ldasgsteme par des enseignants non initiés a
la théorisation didactique. Au fil des ans, undaiee porosité s’est ainsi parfois installée au
sein de I'hypothétique frontiere entre ingéniemerecherche et ingénierie de développement.

UNE DIMENSION COLLABORATIVE : RECHERCHE SUR LE TERRAIN ASSOCIEE A
FORMATION ET DEVELOPPEMENT PROFESSIONNELS

Une trentaine d’années apres que Yves Chevalldodrai quelqgues exemples illustrant les
actions possibles sur le systeme éducatif, a pdetnésultats de recherches en didactique, en
tenant compte de «la porosité » qui vient d’éweqgéée et de la volonté, portée par un
certain nombre de professeurs, d’amélioration daskignement des mathématiques, il est
possible de reprendre a nouveaux frais la quedtsrconditions et contraintes de diffusion et
de réception des ingénieries didactiques au seisydteme. Cette étude ne peut plus se
limiter & la seule observation de séances en ¢laséme si elles nous informent sur la
viabilité d’une ingénierie dans un isolat du systerh faut aussi observer les professeurs,
recueillir ce qu’ils disent avant, aprés et horssaéion des ingénieries, recueillir les traces des
influences du systéme sur la partie du systemenadsenotamment du point de vue de ce qui
s’y joue relativement a I'organisation de I'étuderdsavoir, étudier la variabilité inter-classes
et inter-professeurs.

Mobiliser des forces souhaitant améliorer I'enseigement a partir des
connaissances produites en didactique : développente

Michéle Artigue mentionne, dans les actes de la° Xedole d’été @p. cit) et tout en
soulignant que la tache n’en est pas pour autageague « notre communauté a I'’habitude,
depuis plus de 20 ans, de combiner de facon privéuets approches et concepts de la TSD
avec ceux de la TAD ». C’est cette voie qui a éigis au sein des deux LEA évoqués dans
ce texte. Fort heureusement, il existe toujours,saeim du systeme, des enseignants des
premier et second degrés, préts a rechercher degements dans la maniére dont les
mathématiques sont enseignées, afin d’améliorerdpprentissage par les éleves ainsi que
leur rapport a I'étude scolaire de cette discipline

Dans cette partie du texte, nous évoquons un dégs Lé college, dans lequel trois
professeurs de mathématiques enseignent une gizentie du programme sous forme
d’Activités et de Parcours d’Etude et de Recher@&teR et PER). lls sont congus a partir
d’'une analyse de I'organisation mathématique aigneg de choix raisonnés de transposition
didactique, d’'une réflexion sur les divers mometed’'organisation didactique qui en permet
I'étude et par lesquels on tente d’engager la elaSss AER et PER sont produites au sein
d’un partenariat entre chercheurs et professewass ce sont les chercheurs qui en assurent le
contrble épistémologique et didactique. Certairessances sont filmées et des moments de
régulation réunissant chercheurs et professeurs,aassi flmeés, se tiennent a intervalles
réguliers. Ces deux types de films constituent greande partie des matériaux empiriques
utiles a la recherche. lls sont complétés par e&ts aupres d’éleves afin d’évaluer I'impact
d'un enseignement combinant étude et recherchgédsi par le professeur. Le collége,
devenu LéA pour trois années, est constitué del@&es et les effectifs avoisinent tous 30
éléves par classe. Par niveau, les AER et PER mam#és dans quatre classes, tandis que
guatre autres, enseignées par d’autres professelors les formes traditionnelles en vigueur,
essentiellement I'ostension déguisée a partir Vides trouvées dans les manuels, servent de
classes témoins. Les cohortes d’éleves des classssnt passés AER et PER sont suivies de
la 5°ala 3. Les trois « professeurs expérimentateurs » emseid’année suivante dans une
classe « LéA » différente de celle qui était la lannée précedente.
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La logique qui préside a ce type d’AER et PER nesas nécessairement celle sur laquelle
sont baties les ingénieries de recherche dontubassement théorique est celui, bien connu,
de la Théorie des Situations Didactiques. La raisamt au fait que leurs passations dans le
systeme « standard », et non dans une école dédiéabservation pour la recherche,
supposeraient une formation préalable des professela didactiqgue et des moyens que ne
fournit plus P'Education Nationale. La professiore mdispose actuellement pas des
connaissances de base élaborées par une quaratitainées de recherche en didactique et
les professeurs engagés dans ce travail ne southpée nécessairement s’y former. lls sont
néanmoins «recrutés » en tant que volontaires popeérimenter des propositions qui
pourraient améliorer enseignement et apprentiss@dest, en dehors du cas des trois
professeurs de ce collége, celui de professeumnsatieématiques de deux autres colleges des
environs qui expérimentent ce type d’enseignemempuid la rentrée 2014. De fait, ces
professeurs paient de leur personne un engageraestlel travail qui va bien au-dela de ce
gue les faibles moyens financiers que I'Educaticatidwvale leur alloue sont capables de
prendre en compte. Il ne s’agit donc pas d'une rosgdéion en situations adidactiques
d’action, de formulation et de validation, avec ieuk adidactiques, telles qu’on peut par
exemple les trouver darationnels et décimaux dans la scolarité obligataie Nadine et
Guy Brousseau et dans les films du COREM. Une talestructiona priori, batie sur une
situation fondamentale, se révele, comme on siplus souvent délicate, et le pilotage de
telles situations adidactiques demanderait toua dois des conditions d’organisation du
systeme dont on ne peut actuellement disposeesepibfesseurs qui, pour l'instant, n'y sont
pas prépares.

Au sein de nos ingénieries, une question dévolueshyes est mise a I'étude, dont I'analyse
a priori a permis d’identifier quelles mathématiques dugpmme elle peut générer ; on
retrouve en ce point I'idée de situation fondamientaes moments par lesquels passera cette
étude sont eux aussi analységriori. Une telle question génératrice, relativementdasge
décline, a travers son attaque par les élevespusrquestions dont la recherche de réponses
mobilise une dialectique des milieux et des médiagprofesseur peut jouer le réle de média,
compte tenu de la faiblesse des médias pour lerelth consultables dans une classe lors
d’'une séance de 55 min. ; ce qui n’exclut pas @t cecherche se poursuive dans un temps
extérieur a la classe, celui-ci n'étant pas unigemntonsacré au travail de la technique a
partir d’exercices. Dans ce type d’étude des ma#tigues par la recherche, existent des
moments adidactiques, mais aussi des moments djeeseent de réponses fournies par le
professeur pourvu que les questions aient été,ravguat, effectivement rencontrées et
recherchées par les éléves.

On part donc de ce que les conditions et contmisjstémiques autorisent, de ce qu’on
suppose possible de la part des professeurs, dgu'de ont construit a partir de leur
expérience professionnelle et de ce qu’ils pountaés faire. Il s’agit ainsi de travailler dans
ce gu’on pourrait désigner du terme de « Zone Rrald de Développement Professionnel »,
celle-ci s’enrichissant des échanges lors des mtmtkenrégulation avec les chercheurs. Les
professeurs qui enseignent de cette maniére nasntdirouver désormais insatisfaisant
'enseignement qui était le leur auparavant, etigjabntinuent de pratiquer sur les parties du
programme non couvertes par les AER et PER que aawss congus. Ce type de remarques
semble a la fois montrer l'efficacité d’un accompaigpent professionnel qui pourrait étre
élargi si le systéme voulait s’en donner les moyemais aussi que la conception d’AER et
PER nécessite une implication fondamentale et jretisable des didacticiens : les conditions
dans lesquelles est plongée la profession ne @ergrpas en mesure d’en concevoir et d’en
evaluer les effets autrement que de maniére silgedans le but de les développer.
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Quels résultats en termes d’amélioration des appreissages ?

Nous donnons ci-dessous quelques résultats dedfiexee en cours en nous centrant sur les
éléves qui ont suivi ce type d’étude des mathémasicen classe dé. 3Jn pré-test est passé
par tous les éléves de I'établissement a I'entréelasse de®4au mois de septembre. Comme
indiqué dans les lignes précédentes, nous compaesslasses expérimentales « LEA » et
des classes « standard » sur des secteurs du rprograe la classe d€.%es parties du
programme sont celles qui ont été enseignées danddsses LEA sous forme d’AER et de
PER : les nombres relatifs, la symétrie centrdkmtiée dans l'algébre (programmes de
calcul) a partir de la production d’écritures littkes.

Nous avons apparié des classes de niveau scotmigacable. Ainsi les ex°3 et 52 sont-
elles deux classes internationales de bon niveas éaquelles 27 éleves ont pu étre soumis
au test. Les ex®® et 59 sont par contre de niveau moyen a faible, dastuklles 28 et 29
éleves respectivement ont passé le test. Pourrgzgiion, nous avons repris des items des
évaluations nationales proposées par la DEPP poualakse de®5lls concernent les trois
secteurs des mathématiques du programme évoqdéssiis, et enseignés sous forme d’AER
et PER dans les classes LEA.

Les diagrammes en batons ci-dessous, produits graméKDrousset dont la thése est en cours,
indiquent le pourcentage des éléves qui, dans oleade ces quatre classes, ont obtenu le
code 1 pour chaque item: c'est-a-dire le pouragntde ceux qui ont réussi le travail
demandé par I'item. En vert et pour les batonsésitugauche, les classes LEA Oé 4t £ 5,

en bleu et pour les batons situés a droite lesetag®moins de’2 et 4 9.
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Les items évalués étaient les suivants :

- pour les nombres relatifs, les calculs suivants= A — (-5) =; B =7 + (-4) =;
C=8-(3)=;D=-10+3=;E=-1-5=;F3%+5-4=
- placer le symétriqgue d’'un point par rapport a utteagur une figure ou les deux sont
donnés
- pour les programmes de calcul, écrire sous formexpiession algébrique un
programme de calcul écrit en francais, et compdax programmes de calcul
Comme on peut le constater, les pourcentages dsitésont, pour chaque item, supérieurs
(ou égal dans un cas) a ceux des classes témbiiagit,l on le comprendra, prendre avec
prudence des résultats qui n'ont aucune valeuisstate, méme s’ils sont vus comme trés
encourageants par les professeurs. Y a-t-il un elfisses LEA enseignées sous forme d’AER
et PER, et si oui, & quoi est-il d0 ? Est-ce uetediu hasard ? Est-ce lié a la personne des
professeurs, a leur engagement dans les PER, isenbipouvant étre éliminé tout comme |l
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ne pourrait d’ailleurs I'étre a plus grande écheélleEst-ce di a lI'accompagnement des
professeurs par les chercheurs dans la mise eneceegr PER ou aux ingénieries PER
proprement dites ?

Ces resultats sont donc a relativiser car I'écHantiest petit et des parametres ne sont pas
isolés. L'unité statistique étant la classe, il dia@it disposer, pour tenter de valider ces
résultats et ne les rendre imputables qu’a I'engieege des professeurs dans les AER et PER
ainsi congus, d’'un nombre beaucoup plus grand akse$ participant a I'expérimentation, et
sous les mémes conditions d’accompagnement pows lesi professeurs; ce qui est
actuellement impossible compte tenu de la faibleiesemoyens humains et financiers dont
nous disposons.

QUESTIONS DE RECHERCHE ET INDICES RECUEILLIS A PARTI R D’UNE
METHODOLOGIE DE TYPE CLINIQUE

Saisir le plongement du didactique dans le sociat eertaines de ses conséquences

L’échelle des niveaux de codétermination didactiq@hevallard, 2002) modélise les
« lieux » a partir desquels s’établissent certaides conditions et des contraintes sous
lesquelles se déroulent les processus didactitjgasfluent sur le savoir tel qu’il est a l'issue
des processus de transposition didactique : lesrrdétants des organisations de savoir. Ils
influent aussi sur l'organisation sous laquelledgeoule son étude : les déterminants des
organisations didactiques, c’est-a-dire la mésaggii€hevallard, 1992), la chronogénése et
la topogénése (Chevallard, 1985).

Nous avons pointé, avec Robert Noirfalise (Math&&addoirfalise, 2011), quelgues-unes des
conditions et contraintes venues des niveaux gpéut qualifier de sur-didactiques : ceux de
la civilisation, de la société, de I'école et depémlagogie. Parmi beaucoup d’autres dont on ne
peut dresser une liste exhaustive mais que l'onrrpiburegrouper derriere le terme bien
commode de «forme scolaire », nous signalions aamaine idéologie constructiviste qui
voudrait que tout vienne « de la téte de I'éleve éleve n'étant pas forcément un terme
générique mais se référant plutét & chaque indisidgulier —, et qu’on pourrait qualifier, en
suivant I'expression utilisée par Robert Noirfalised’éléve aux mains nues », ne disposant
pas de médias mais ayant pour seules ressourcegs|peopres connaissances antérieures.

A l'inverse de ce qu’'un certain discours institatiel dit attendre « d’éleves aux mains
nues », c'est-a-dire qu’ils « construisent le (aurl') savoir », une attitude partagée,
conséquence d’un contrat didactique préedominalgtyeede la docilité didactique de I'éleve.
L’esprit critique est peu sollicité car peu de digs sont mises a I'étude : une fois résolu
'enchainement des diverses étapes sous lesqwelE® la majorité des activités proposées
dans les manuels et les classes, le travail devBés’arréte en ce point. Il a rempli la part du
contrat qui lui incombe. Au professeur de dire flaien tant que dépositaire du savoir, sans
forcément que la raison de I'engagement de I'éldaes I'activité qui lui a été proposée ait
effectivement été rencontrée. Puis I'éléve atterttreilement que le professeur indique le
type d’exercices qu'il devra savoir résoudre.

La séquentialisation du temps scolaire en séareé&s anin induit une forme de cléture de la
recherche, lorsque celle-ci existe. Un problémeépms classe « doit » étre résolu dans les
minutes qui suivent. On peut s’interroger sur Esans et les discours qui justifient une telle
pratiqgue professorale. Les problemes posés sort allos, rédigés en questions enchainées,
sans ouverture sur d’autres questions, et ce qunigive (leur raison d’étre) est peu visible.
Le topos des éléves est étroitement balisé car I'inatteveluu des éléves risque de faire
« déborder » de I'heure. L’enseignement ne peutegaker plus loin que celui du théme dont
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I'étude s’achéve lorsque le capital horaire estigpul’enseignement du theme est alors
réalisé par l'agrégation de quelques sujets tratésutant d’heures de classe. Les themes
sont enseignés par blocs plutdt étanches ; corestauir lien reste a la charge des éleves.

Dans le cours qu’il donne lors de la X&cole d’été, les actes constituant une référence de
premier plan pour qui souhaite travailler la notaiimgénierie didactique, Yves Chevallard
met l'accent, parmi d’'autres, sur deux problématsgen didactique. Lproblématique de
baseest définie de la maniére suivante : « Etant darer&ines contraintes pesant sur telle
institution ou telle personne, sous quels ensemiidesonditions cette institution ou cette
personne pourrait-elle intégrer dans son équipemenxtéologique telle entité praxéologique
désignée ? » L’autre problématique diaessibilisteconsiste a traiter la question suivante :
« Etant donné un certain ensemble de conditionke epntraintes auxquelles telle institution
ou telle personne est soumise, a quels systemea®qgbogiques est-il possible que cette
institution ou cette personne accede ? » Yves (Qlaeddes qualifie deduales Ne pourrait-

on les considérer plutdt comme complémentaires peuqui concerne les ingénieries de
recherche et développement, dans la mesure ouicestjen jeu est I'étude du systéme
(problématique possibiliste relative aux praxéatsgdidactiques possibles sous certaines
conditions et contraintes existantes), associéreavisée transformatrice (problématique de
base relative aux conditions a mettre en place mue vivent certaines praxéologies
didactiques sous certaines contraintes non modjfige

Dans ce dernier cas, les résultats de la rechévolcbent plus particulierement a ce qui reléve
du politique. Tout en étudiant le systéme tel gest, il s’agit alors de mettre a I'ordre du jour
certaines questions de développement, non pastia geidésidératas noosphériens toujours
changeants car relevant d'influences idéologiqupselles soient de nature politicienne,
assises sur la croyance en l'innovation ou end'idéminante du moment), mais a partir de
résultats scientifiquement établis. Pour ce quisnmancerne, de telles questions se déclinent
de la maniere suivante.

Est-il possible de fairgivre localementdans le systeme tel qu'il est, un enseignemesit de
mathématiques bati autour de PER ? A quelles donditdidactiques ? Quels en sont les
effets en termes de rapport des éléves aux matiygraat et de rapport des professeurs a leur
enseignement ? Qu’apprend-on ainsi sur le foncdorent du systeme, sur le métier de
professeur ? A quelles conditions, éventuellemenéar, ce type d’enseignement peudtike
étendu ? Est-ce envisageable, souhaitable ? A quellesraiotes se heurte-t-il ? Des
phénomeénesd’obsolescenceétudiés antérieurement par Michéle Artigue (1988
(re)produisent-ils dans des ingénieries plus oegettlles que les PER ? Et alors, de quelle
nature sont-ils ?

Au chevet du systeme didactique : des institutionsour I'observation

La méthodologie suivie pour observer et analyseeféets des conditions et contraintes sous
lesquelles vivent les praxéologies didactiquesedu du systeme peut étre rapprochée de celle
développée au sein d'une approche clinique, ou rence celle dite du « paradigme
indiciaire » développée par Carlo Ginzburg (198&ns la perspective méthodologique que
nous avons choisie, il s’agit de recueillir deséis qui, confrontées a un cadre théorique,
celui de la didactique, vont se constituer en ieslipermettant le recueil d'informations sur le
systeme didactique. Elles font a leur tour systenueit en gardant a l'esprit que
'administration de la preuve est toujours inceradans le domaine des sciences humaines.
Néanmoins, le «cas de Gaél », cas que des pess@trangeres a la didactique et aux
sciences humaines pourraient voir comme seulemiaguler, ne constitue-t-il pas un
exemple prototypique et fécond de « la pensée gmpcpour tout un pan de la théorisation
didactique relative a I'élaboration de la notionctatrat didactique ?
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Dans un chapitre de l'ouvrage collectifinterprétation des indices. Enquéte sur le
paradigme indiciaire de Carlo Ginzbur@007), cet auteur met I'accent sur I'importanee d
'anomalie : « ce qui a du sens en revanche, d&stoquer des anomalies ou des écarts par
rapport a une certaine perspective. Dans un essant, [...], jai tenté d’illustrer les
potentialités cognitives de I'anomalie dans desesgs différents. L’hypothése du paradigme
indiciaire m’a aidé a introduire ce theme, auqueltigns beaucoup, dans une perspective
historique. »

Transposé de la micro-histoire, qui est le chan@pudie de Ginzburg, a I'étude didactique du
systeme, il s’agit de créer des perturbations atesnalies donc, afin d’en faire, par contraste,
emerger le fonctionnement « ordinaire ». Dans qadiitie de ce texte, il s’agit de recueils
d’'indices permettant d’accéder a certaines des riBinas des praxéologies didactiques en
mathématiques au sein du systéme éducatif secenda#s séances en classe, et plus
particulierement les séances de régulation, coesiitdes institutions dédiées a I'observation
de notre objet d’étude. On emprunte ici au traslaithese en cours de Karine Drousset pour
donner deux exemples relatifs aux dimensions tdolgiques des praxéologies professorales.

Ci-dessous, deux extraits recueillis a des momeiffisrents permettent d'illustrer le méme

exemple.

P évoque une éleve aidée par son pére et qui ma@ph réciproque du théoréme de Thales.
En classe, elle a dit a P : «jai fait quelque sghmais je n’ai pas bien compris. J'ai dit que
ABsurAEestégala ... P:Onarrétela! »

Un autre extrait est relatif a la discussion d’ymmeposition émise par I'un des chercheurs.
« Chercheur : si on autorisait ces éléves a atlerle théoréeme Pythagore ailleurs... P’ et P :
non, ¢a ne me plait pas du tout... P’ : autant damner directement P : tu leur donnes toi,
c’est pareil... P : non, leur demander de trouver r@hation entre les longueurs d’un triangle
rectangle, c’est comme trouver un prof particulies...

A travers ces deux extraits transparaissent deuntraiotes relevant de la position de
professeur dans le systeme didactique. D’'une parg peut guére exister d’autre dispositif
d’aide a I'étude que celui sous le controle du gseéur de la classe. Ceci peut étre interpréter
comme le signe d’'une assez grande résistance aigegt venir de I'extérieur du systéme
didactique. En conséquence, si un parent ne paat je réle de média, qu’en sera-t-il d’un
éléve pour la classe ? D’autre part, comment egeisane modification dans la topogénése
du savoir et, partant, dans la mésogénése, dangdare ou seraient introduits par d’autres
gue le professeur (des éléves, des parents, desanéds éléments d'un milieu qu'il ne
contrble pas ?

Dans un autre exemple, un des professeurs relaépiaade en classe. « P : en méme temps,
la symétrie orthogonale revenait par I'intermédialu pliage. A ce moment-la, on peut parler
en termes de mathématiques. Mais tout le mondecd&pable de s’occuper de ¢a, et tout le
monde avait envie parce que c'était évident qu’'daitay arriver. » Ce que décrit ce
professeur peut étre interpréter comme indice tialitus rétrocognitif : on ne peut engager
les éleves dans une tache mathématique que stilsnenforte probabilité de la réussir parce
gu'’ils possédent des connaissances antérieurdsicgant relatives. Comment alors engager
les éleves et le systeme dans un changement veparadigme scolaire procognitif, qui
verrait les éléves plongés dans un univers cogaifiiriori étranger a leurs connaissances
antérieures, autrement dit, dans I'enquéte ?

88
Matheron, Quilio, Actes du séminaire national de ’TARDM — janvier 201



INGENIERIES MATHEMATIQUES COLLABORATIVES A L'ECOLE
ELEMENTAIRE

Objet du LEA Saint Charles a Marseille et directiors de recherche

L’'accent mis par les programmes sur « la connaggsdes nombres et le calcul », du CP au
CE1, et 'importance de I'acquisition des mécanistiés a leur compréhension font de ces
apprentissages I'une des priorités du systeme eigmsment, dans la cadre du socle commun
de compétences. C’est sur ces questions que leShéf Charles est mobilisé.

Nous avons depuis quatre ans repris certainesnggsnieries développées dans les années
1980-1990 par Guy Brousseau et I'équipe du CORE®{@ d’Observation et de Recherche
sur 'Enseignement des Mathématiques), et nousvess transformées pour correspondre
aux demandes sociales actuelles, qui portent eicydaar sur I'apprentissage des algorithmes
de calcul. Ces algorithmes sont fondés sur la natioér décimale de position, qui est un
systeme de représentation des nombres permettaritauail numérique sans retour a
I'expérience, mais en référence a celle-ci : un @®dui ne doit pas devenir une abstraction.
L’enseignement que nous proposons est ainsi supposBer aux éleves une expérience
personnelle du monde modélisé comme condition deséignement de ce modéle. Cet
enseignement est aujourd’hui en place et nous lebesc maintenant les conditions de sa
diffusion, donc de sa reproductibilité.

L’ensemble du programme du primaire concernanpfaptissage du nombre au CP, dans le
cadre du projet DGESCO ACE (Arithmétique et Compndion a I'Ecole) et des algorithmes
élémentaires de calcul (addition, soustraction, tiplidation, division) est actuellement
expérimenté dans toutes les classes de I'école.

L’enjeu est tout d’abord de montrer que les sohgicetenues dans ces ingénieries résistent a
leur mise en ceuvre dans des conditions diversEsolé Saint Charles | est une école en
zone violence de centre-ville, puis de montrer bgseproduisent les apprentissages déclarés
par avance et gu’elles ne produisent pas, « enittmm&l normales d’utilisation », de résultats
aberrants.

Les manieres de I'étude portées par les ingénieriesises en ceuvre ont un rapport
avec les types de savoir en jeu

Le rapport entre types de savoir en jeu et maniéeekes étudier fait I'objet des théses en
cours de Mireille Morellato et Alain Yaiche. Ce mqipe énonce sous une forme moins
élaborée ce qu'a défini Yves Chevallard (2002) emmes de « niveaux de codétermination
didactique ». En introduisant la notion de situadi@ans les ingénieries mises en ceuvre, on
comprend que les types de situations déterminanfolenes épistémologiques des savoirs
enseignés et appris. La maniére dont les typestaatiens peuvent exister, leur écologie,
c’est justement ce que les niveaux de déterminaté&signent, et nous tentons d’en donner
une analyse. Notre travail collaboratif avec lesfggseurs vise a permettre I'existence de
nouvelles maniéres d’étude pour que des formesédpmogiques nouvelles vivent, tout en
évitant certains réflexes professoraux contre-profdu Ces derniers engendrent une
epistémologie a la fois autoritaire et empiristeitdoous savons qu’elle ne permet pas aux
éleves, méme aux meilleurs d’entre eux, de s’emgdges un rapport un peu solide aux
mathématiques et de maniere autonome.

L’enjeu de ces recherches menées collaborativememtec les professeurs

Ainsi, comme le didacticien qui observe les élemastravail, le professeur doit pouvoir
observer, non seulement les apprentissages quseiggrement a rendus possibles, mais
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encore les problemes que les éléves rencontraptecte professeur doit identifier pour que
leur résolution appartienne a la classe.

Cela nécessite d’organiser I'apprentissage desegsoefirs a I'observation leurs éléves, et
suppose a la fois :

- une réflexionépistémologiquec’est-a-dire portant sur les savoirs scolaires,xceu
gu’ils enseignent et ceux dont les éleves ont ngsour apprendre,
- une réflexiondidactique,c’est-a-dire portant sur le curriculum que les étsont en
train de produire pour eux-mémes et sur les prtgwide cette organisation de savaoir,
- une réflexionanthropologique,c’est-a-dire portant sur les savoirs qui circulent
dehors de I'école et sur leur articulation avecdasgoirs scolaires qui, si elle existe,
fondera la force des savoirs scolaires en assdealeur pertinence...
Cela suppose bien sir que, pour les professeuigodde, il soit clair que « le programme »
définit quelque chose qu'ils ont a produiraun plan d'étudesqui organisera leur
enseignement. Cela suppamgssique les professeurs ne travaillent pas seuls westiqns,
mais qu’ils bénéficient de I'appui bienveillant delsercheurs des disciplines observant les
rapports sociaux aux savoirs, des chercheurs surs#voirs d’enseignement, et plus
généralement de la société entiére.
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