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RESUME 

Ouvrir les classes sur le monde est une fa•on de redonner du sens aux savoirs enseignŽs et du plaisir d'apprendre 
aux Žl•ves. Dans nos travaux de recherche, nous avons identifiŽ trois directions d'ouvertures possibles. La 
premi•re concerne les savoirs eux-m•mes: au delˆ de ceux qui sont exclusivement disciplinaires et officiels, 
d'autres peuvent exister dans les classes comme ceux que les Žl•ves poss•dent dŽjˆ ˆ titre personnel, ou encore 
ceux issus de l'histoire de la discipline ou des disciplines associŽes. La seconde direction concerne l'ouverture 
des topos : proposer aux Žl•ves de devenir de vŽritables acteurs de leurs apprentissages et du cours. La troisi•me 
est l'ouverture du milieu : activer des liens, numŽriques en particulier, au monde et ˆ la sociŽtŽ en impliquant 
d'autres personnes ou d'autres institutions scolaires ou extra-scolaires. Nous les dŽclinons en dispositifs 
didactiques et en activitŽs d'Žtude et de recherche que nous proposons de prŽsenter au travers d'une sŽquence en 
classe de quatri•me autour du thŽor•me de Pythagore. 

1 Introduction  

Quand on entre en quatri•me1 dans lÕŽtude du thŽor•me de Pythagore et des racines carrŽes, 
pourquoi ne pas rencontrer aussi leur cŽl•bre inventeur et dŽcouvrir leurs usages anciens ou 
actuels? Les intŽr•ts dÕun tel contexte socio-historique pour lÕapprentissage des 
mathŽmatiques sont nombreux et plusieurs Žquipes de didactique des mathŽmatiques se sont 
emparŽes de cette question. Au delˆ de ce seul contexte, les approches pŽdagogiques actuelles 
sÕappuient sur plusieurs thŽories pour resituer les Žl•ves au cÏur dÕune activitŽ conjointe 
(Sensevy, 2011) et pour entrer dans un paradigme de questionnement du monde (Chevallard 
& Ladage, 2010). Avec le thŽor•me de Pythagore comme fil conducteur, nous aborderons ici 
ces questions en introduisant dÕabord le concept dÕouverture Žcologique des classes.  

Puis la question de la mise en Ïuvre effective dans les classes de ces approches 
pŽdagogiques sera traitŽe. Comment concevoir des sŽquences et animer des sŽances ouvertes 
sur le monde? Avec quels r™les pour les Žl•ves? Avec quelles ressources? Des activitŽs avec 
un arri•re-plan historique seront alors dŽcrites et analysŽes. Fruits dÕune ingŽnierie, elles ont 
ŽtŽ conduites sur plusieurs annŽes par des enseignants dans leurs classes2 et ont fait lÕobjet 
dÕobservations et dÕanalyses rapportŽes dans (Salone, 2015). Elles am•neront, au delˆ de la 
seule question des savoirs de rŽfŽrence, ˆ sÕinterroger sur les topos accordŽs aux Žl•ves et sur 
le milieu matŽriel mobilisŽ pour assumer une co-construction effective du cours et entrer dans 
une forme de pŽdagogie de lÕenqu•te. 

                                                
1 Dans le syst•me Žducatif fran•ais, la niveau quatri•me correspond ˆ des Žl•ves de 13-14 ans. 
2 Le terrain de recherche a permis de suivre 4 annŽes de suite les classes dÕun coll•ge marseillais (France), dont 
trois classes de quatri•me par an. 
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2 Les ouvertures Žcologiques des classes 

Les classes sont des institutions didactiques ancrŽes dans des rŽseaux sociaux qui les 
lŽgitiment. Notre postulat initial de recherche consiste ˆ supposer quÕactiver les liens 
sociŽtaux qui lient ses agents, Žl•ves ou enseignants, et les savoirs enseignŽs au reste du 
monde a des consŽquences bŽnŽfiques sur les apprentissages. Cela autorise dÕune part 
lÕalternance des dŽcontextualisations et des recontextualisations nŽcessaires pour la mise en 
Ïuvre de lÕactivitŽ, et, dÕautre part, cela semble contribuer ˆ redonner de la motivation et du 
gožt pour lÕŽtude aux Žl•ves. 

2.1 Ouvertures des savoirs 

La premi•re ouverture Žcologique des classes que nous distinguons est celle qui concerne les 
savoirs. Ouvrir les savoirs, cÕest activer dans la classe les liens quÕils tissent entre eux. Ces 
liens sont dÕabord internes ˆ la discipline, comme le sont, pour initier notre exemple, ceux qui 
associent le thŽor•me de Pythagore, lÕangle droit et les racines carrŽes. Ainsi les programmes 
officiels de 2008 (Minist•re de lÕƒducation Nationale, 2008) situent ce thŽor•me en classe de 
quatri•me dans le domaine de la gŽomŽtrie et le secteur des figures planes. Il y est associŽ aux 
trois thŽor•mes des milieux, au thŽor•me de Thal•s, au cosinus dÕun angle, aux droites et aux 
cercles remarquables dans les triangles, aux notions de distance dÕun point ˆ une droite et de 
tangente ˆ un cercle. LÕŽtude de ce thŽor•me sÕinscrit donc officiellement dans un contexte 
praxŽologique dÕŽtude des triangles, avec une attention particuli•re portŽe aux triangles 
rectangles. Deux capacitŽs sont associŽes, toutes deux exigibles pour le socle commun: 

CaractŽriser le triangle rectangle par lÕŽgalitŽ de Pythagore. 

Calculer la longueur dÕun c™tŽ dÕun triangle rectangle ˆ partir de celles des deux 
autres. 

Ainsi cÕest davantage lÕŽgalitŽ de Pythagore qui est attendue dans les programmes 
officiels. Le thŽor•me stricto sensu nÕappara”t pas explicitement, ni le thŽor•me rŽciproque ou 
sa contraposŽe. En outre la seconde capacitŽ, calculer des longueurs, nŽcessite le recours aux 
racines carrŽes. Mais lˆ aussi, en quatri•me, il nÕest nullement question de dŽfinir 
formellement ce que sont ces nombres nouveaux pour les Žl•ves. LÕŽtude de leurs propriŽtŽs 
algŽbriques est reportŽe dans la classe de niveau supŽrieur, en troisi•me. En quatri•me il 
sÕagit surtout de les dŽcouvrir de fa•on empirique et instrumentŽe. Les commentaires 
prŽcisent que: 

On ne distingue pas le thŽor•me de Pythagore direct de sa rŽciproque (ni de sa forme 
contraposŽe). On consid•re que lÕŽgalitŽ de Pythagore caractŽrise la propriŽtŽ dÕ•tre 
rectangle. Calculer la longueur dÕun c™tŽ dÕun triangle rectangle ˆ partir de celles des 
deux autres. 

On peut encore ajouter que dans le corpus mathŽmatique du XXe si•cle, le thŽor•me de 
Pythagore et sa rŽciproque sont valides dans un espace vectoriel E sur le corps 
, des 
nombres rŽels lorsquÕil est muni dÕun produit scalaire et de la norme euclidienne associŽe. 
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Mais les liens gnosŽologiques sont aussi dÕordre plus culturel, se fondant sur des 
pratiques et des thŽories ˆ la fois forgŽes par les contextes historiques ayant prŽsidŽ ˆ leur 
Žlaboration et par les contextes actuels o• ils sont pertinents. Ainsi le thŽor•me de Pythagore 
am•ne dÕabord ˆ un personnage cŽl•bre, haut en couleur, qui vŽcu approximativement de 580 
ˆ 495 avant JC, et que les Žl•ves peuvent rencontrer avec plaisir et curiositŽ. LÕenqu•te 
ŽpistŽmologique que nous avons conduite repose en grande partie sur une compilation de 
textes historiques rassemblŽs par et al. (2007). Elle permet de rencontrer des Ïuvres 
mathŽmatiques anciennes ainsi que des usages relatifs au thŽor•me de Pythagore et des 
triplets homonymes. Ainsi des techniques de calcul de longueurs ou dÕaires dans les triangles 
rectangles, ou de fa•on Žquivalente dans les rectangles, sont connues au moins depuis lÕ‰ge du 
bronze ancien (de 1800 ˆ 1400 avant JC) en MŽsopotamie. En attestent plusieurs tablettes 
babyloniennes de lÕancienne pŽriode (de 2000 ˆ 1600 avant JC). Les tablettes Plimpton 322 
(Collumbia University) et Yale Babylonian Collection 7289 (New Haven) sont certainement 
les plus fameuses. Des triplets pythagoriciens, cÕest-ˆ -dire les triplets de nombres entiers 
(a,b,c) vŽrifiant lÕŽgalitŽ de Pythagore c! = a! + b! et qui correspondent ˆ des c™tŽs de triangles 
rectangles, apparaissent dans ces tablettes, ainsi que des triplets de nombres dŽcimaux non 
entiers vŽrifiant cette m•me ŽgalitŽ et une technique dÕextraction des racines carrŽes. LÕusage 
de ces triplets, en particulier du 3,4,5, est toujours dÕactualitŽ, avec par exemple des 
techniques en ma•onnerie issues du Moyen åge et utilisant une corde ˆ 13 nÏuds. DÕautres 
tablettes, comme la British Museum 96957 (London) ou la Vorderasiatisches Museum 6598 
(Berlin), utilisent des techniques similaires pour rŽsoudre des probl•mes de calcul de 
longueurs dans des constructions rectangulaires, comme des murs en briques, des portails, des 
tombes... Ces techniques de calculs dans les triangles rectangles sont Žgalement connues dans 
lÕƒgypte ancienne, vraisemblablement par diffusion depuis la MŽsopotamie. La civilisation 
chinoise connaissait Žgalement lÕŽgalitŽ de Pythagore, et, au delˆ des techniques, en formulait 
un ŽnoncŽ, le Gou-gu (Imhausen et all., p. 213): dans un triangle rectangle, le carrŽ du ÔgouÕ 
(la base) augmentŽ du carrŽ du ÔguÕ (la hauteur) est Žgal au carrŽ du ÔxianÕ (lÕhypotŽnuse).  
RŽguli•rement, les mathŽmaticiens chinois compilent et reprennent les textes mathŽmatiques 
anciens, comme le Zhou bi suang ji (les classiques mathŽmatiques du gnomon des Zhou) au 
premier si•cle avant JC, ou le Jiu zhang suan shu Žcrit par Liu Hui au troisi•me si•cle apr•s 
JC, et qui rassemble vingt-quatre probl•mes dans son neuvi•me chapitre. Nous exploiterons 
plus loin lÕun dÕentre eux, celui du calcul du volume dÕune mare ˆ lÕaide dÕun roseau. 

Mais, contrairement ˆ ce que lÕon peut supposer des mathŽmaticiens mŽsopotamiens ou 
Žgyptiens, leurs homologues chinois ne se contentaient pas dÕune simple r•gle technique utile 
pour la construction; le Gou-gu Žtait en effet un thŽor•me dŽmontrŽ. Liu Hui par exemple 
propose une dŽmonstration du thŽor•me de Pythagore reposant sur lÕinvariance des aires par 
ajouts ou retraits de surfaces. DÕailleurs une enqu•te sur le Web rŽv•lerait que dŽmontrer le 
thŽor•me de Pythagore est et a ŽtŽ un dŽfi maintes fois accompli par de nombreux auteurs, au 
delˆ de la seule communautŽ des mathŽmaticiens. La majoritŽ des dŽmonstrations reposent 
sur des thŽor•mes de gŽomŽtrie euclidienne, comme la supplŽmentaritŽ des angles dÕun 
triangle ou les ŽgalitŽs angulaires associŽes ˆ des droites parall•les et une sŽcante, et sur des 
calculs dÕaires, gŽnŽralement de carrŽs. Parfois elles peuvent Žgalement mettre en jeu des 
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techniques de calcul algŽbrique. Euclide, qui a vŽcu de 350 ˆ 290 avant JC et qui est fameux 
pour son encyclopŽdie en treize volumes intitulŽe Ôles ŽlŽmentsÕ, en propose une ˆ la fin du 
premier livre. Que reste-t-il donc ˆ la gloire de Pythagore (de 580 ˆ 495 avant JC) ? A-t-il eu 
des contacts avec les mathŽmaticiens Žgyptiens ? A-t-il voyagŽ en Orient ? Les tŽmoignages 
archŽologiques ne permettent pas dÕaffirmer quÕil ait inventŽ et dŽmontrŽ le thŽor•me dont il 
est aujourdÕhui Žponyme. Cependant, les pythagoriciens ont certainement dŽcouvert et 
dŽmontrŽ lÕincommensurabilitŽ de la diagonale et du c™tŽ dÕun carrŽ. Ce fut un secret 
lourdement gardŽ, car contraire ˆ une des doctrines de lÕŽcole qui stipulait que toute grandeur 
pouvait sÕexprimer ˆ partir de nombres entiers.  

Tableau 1. CatŽgorisation des sources de rŽfŽrences  (dÕapr•s Salone, 2015, p. 271) 

Sources de rŽfŽrences officielles 

!  les Žl•ves ou lÕenseignant, 
pratiques issues de la vie courante 

!  instances savantes de la discipline 

!  instances savantes de lÕhistoire de 
la discipline 

!  instances savantes des disciplines 
associŽes 

Sources de rŽfŽrences scolaires 

!  instances savantes dÕautres disciplines 

!  instances de lÕŽtablissement scolaire 

Sources de rŽfŽrences externes  

!  instances du rŽseau social des Žl•ves ou de 
lÕenseignant 

!  instances du rŽseau social de proximitŽ de 
lÕŽtablissement scolaire 

Revenons de fa•on plus gŽnŽrale ˆ la question des ouvertures Žcologiques des savoirs 
dans les classes. Quelles sont les directions possibles? Une analyse du contenu des 
programmes officiels donne quelques pistes. Outre de se rŽfŽrer aux savoirs savants et ˆ 
lÕhistoire de la discipline, ils prŽconisent aussi de sÕintŽresser aux autres disciplines, quÕelles 
soient scientifiques et donc en connexion directe, ou plus ŽloignŽes, comme les arts. Ils 
sugg•rent Žgalement dÕavoir recours ˆ des pratiques sociales de rŽfŽrence (Martinand, 2005), 
issues de la vie courante ou de contextes professionnels. Le tableau 1 dresse une liste des ces 
diverses sources praxŽologiques de rŽfŽrence. Dans une volontŽ dÕavoir lˆ un outil 
pragmatique susceptible dÕaider les enseignants ˆ concevoir des sŽquences ouvertes sur le 
monde, nous y indiquons des instances sociales, institutions ou personnes, scolaires ou non, 
qui pourraient fournir des ressources gnosŽologiques, humaines ou matŽrielles. Nous y 
retrouvons dÕabord les sources officielles sus-citŽes, puis en sont proposŽes dÕautres, 
davantage tournŽes vers la sociŽtŽ tout enti•re. Ainsi, les classes Žtant plongŽes dans des 
Žtablissements scolaires, ces derniers offrent potentiellement dÕautres possibilitŽs 
pluridisciplinaires, notamment lorsquÕils mettent en place des classes ˆ th•me (par exemple 
une des classes observŽes a une vocation scientifique) ou lorsquÕils organisent des journŽes 
ŽvŽnementielles. Les enseignants des diverses disciplines sont alors autant de vecteurs 
possibles de savoirs, ainsi que les personnels non enseignants ou les parents dÕŽl•ves qui 
participent ˆ ces syst•mes didactiques auxiliaires. Nous dŽcrirons ainsi plus loin comment un 
factotum a pu intervenir dans une des classes ˆ propos de lÕusage quÕil fait du triplet 
pythagoricien 3,4,5. Enfin le tableau 1 rŽfŽrence Žgalement des instances non scolaires qui 
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peuvent •tre trouvŽes dans des rŽseaux sociaux de proximitŽ des agents scolaires et qui 
pourraient •tre impliquŽes dans les apprentissages lors dÕinterventions dans les classes ou lors 
de sorties pŽdagogiques. 

2.1 Ouverture des topos et du milieu matŽriel 

Par topos dÕun Žl•ve (Chevallard, 2007), nous entendons ici lÕensemble des t‰ches et des r™les 
qui lui sont dŽvolus par lÕenseignant et dont a priori il sÕempare lors des apprentissages en 
classe. Dans un esprit dÕouverture, ce topos est diversifiŽ, allant de t‰ches purement 
disciplinaires ˆ dÕautres plus didactiques et sociales. Dans les classes observŽes les Žl•ves se 
voient ainsi impliquŽs dans des activitŽs contextualisŽes, avec des t‰ches individuelles ou 
coopŽratives variŽes et des r™les adaptŽs aux diffŽrentes situations didactiques (Brousseau, 
1998) en jeu. Une fa•on de regarder leur topos est alors de suivre le devenir de leurs discours 
et de leurs travaux. Ë un premier niveau dÕouverture, leurs productions sont communiquŽes ˆ 
la classe. Certains enseignants observŽs insistent ensuite sur la confrontation des idŽes, 
animant des dŽbats publics dans leurs classes. CÕest le second niveau. Puis, plus rarement, des 
enseignants conduisent aussi des nŽgociations des savoirs, des pratiques et des ŽnoncŽs. Les 
Žl•ves occupent ˆ ce niveau une position toute particuli•re dans la relation didactique: ils sont 
les coauteurs, avec lÕenseignant, des textes du savoir qui constituent lÕŽquipement 
praxŽologique de la classe, partie Žcrite de sa mŽmoire didactique (Matheron, 2009) qui 
servira ensuite de rŽfŽrence locale (Sensevy et Mercier, 2007). Ainsi, par lÕactivitŽ dialogique, 
se fonde une vŽritable communautŽ discursive. Accorder aux Žl•ves un topos dÕauteur du 
cours est, dans notre approche pŽdagogique, une condition sine qua non pour susciter leur 
adhŽsion ˆ ce quÕil se fait en classe. Ainsi leurs discours publics sont repris dans certaines 
classes sous la forme de citations ou dÕexercices mod•les insŽrŽs dans le cours. Une classe est 
allŽe encore un peu plus loin dans cette ouverture: lÕŽtude a ŽtŽ initiŽe par une enqu•te 
exploratoire conduite dans et en dehors de la classe (nous en rapportons une plus loin). Le 
topos des Žl•ves est alors Žlargi: ils contribuent, avec lÕenseignant, ˆ une certaine 
programmation de lÕŽtude. On peut synthŽtiser sur une Žchelle ces diffŽrents niveaux du topos 
des Žl•ves relativement ˆ la constitution de la trace Žcrite de la le•on: 

!  Productions communiquŽes 
!  Productions dŽbattues et servant de rŽfŽrence locale 
!  Productions constitutives du cours 
!  Productions programmatiques de lÕŽtude 

DÕautres dispositifs pŽdagogiques sont encore ponctuellement mis en Ïuvre. Il sÕagit par 
exemple de Ôsondages dÕopinionsÕ lors dÕŽmission de conjectures, avec recueils et analyses 
statistiques, ou de Ôcorrections en parall•lesÕ au cours desquelles plusieurs Žl•ves prŽsentent 
simultanŽment au tableau leurs solutions ˆ un probl•me donnŽ avant dÕaboutir ˆ une rŽponse 
commune, partagŽe et diffusŽe. Lors de moments dÕexploration des types de t‰ches ou de 
travail des techniques (Chevallard, 2002), dÕautres dispositifs tout aussi ouverts ont ŽtŽ 
observŽs: des temps dÕentrainement tutorŽs dirigŽs par les enseignants au cours desquels les 
Žl•ves sÕentraident, et des temps de rŽvision en autonomie relative. Dans ces deux cas, les 
Žl•ves ont acc•s ˆ des ressources, livres ou sites internet comme Labomep 

597



(www.labomep.net). Les topos des Žl•ves sÕouvrent ainsi sur des compŽtences davantage 
didactiques. 

Dans les exemples prŽcŽdents, la composante matŽrielle du milieu, bien quÕen arri•re 
plan, appara”t comme un ŽlŽment essentiel. Comment en effet entrer dans une action conjointe 
si la classe ne disposent pas de ressources idoines? Une part importante de lÕaction didactique 
de lÕenseignant est donc nŽcessairement de lÕordre du mŽsogŽnŽtique. Le premier niveau de 
structuration physique du milieu que nous avons observŽ est ainsi lÕenrichissement des salles 
de classe. Les Ôclasses enrichiesÕ proposent des supports discursifs partagŽs (tableau, espaces 
dÕaffichage muraux), des moyens dÕacc•s ˆ des ressources multimŽdia (par exemple du 
matŽriel de vidŽo-projection, une biblioth•que ou des ordinateurs). Ë un deuxi•me niveau, les 
classes deviennent des Ôclasses numŽriquesÕ. Toutes les classes observŽes sont ainsi 
connectŽes ˆ internet, ˆ partir dÕacc•s partagŽs ou ˆ partir de tablettes numŽriques 
personnelles, et les Žtablissements scolaires offrent divers services via un espace numŽrique 
de travail, comme des cahiers de texte ou des cours en ligne, des espaces de partage de 
documents, des outils dÕŽchange et de communication. Enfin, les ouvertures du milieu 
peuvent Žgalement consister ˆ transporter la classe dans des lieux non classiques, internes ˆ 
lÕŽtablissement scolaire, comme les centres de documentation et dÕinformation ou les espaces 
rŽcrŽatifs hors murs, ou extŽrieurs, comme tous ceux quÕoffrent les espaces urbains ou les 
zones naturelles ˆ proximitŽ. Une des classes observŽes, la classe ˆ vocation scientifique 
ŽvoquŽe plus haut, a ainsi organisŽ tout au long de lÕannŽe des sorties pŽdagogiques en milieu 
naturel, le thŽor•me de Pythagore et le cosinus dÕun angle ayant alors servi pour calculer les 
profils topographiques des balades.  

3 Un exemple de mise en Ïuvre  

Dans chacune de leurs classes, les enseignants observŽs ont choisi librement la progression 
mathŽmatique quÕils souhaitaient adopter, lÕingŽnierie didactique ne leur fournissant que 
quelques th•mes dÕactivitŽs et des descriptions des dispositifs pŽdagogiques ŽvoquŽs plus 
haut. Dans lÕexemple proposŽ ici, lÕenseignant a choisi de ne pas aborder lÕŽtude des racines 
carrŽes, en particulier de racine de 2, en m•me temps que le thŽor•me de Pythagore. ƒtant 
informŽ de ce qui allait •tre observŽ, les ouvertures Žcologiques de sa classe, il met en Ïuvre 
quelques uns des dispositifs pŽdagogiques proposŽs. La progression retenue (Figure 1) 
commence lÕŽtude par une enqu•te exploratoire de laquelle Žmergent des exercices conformes 
aux attentes des programmes officiels et qui seront ensuite travaillŽs dans le cadre dÕun 
entrainement ÔtutorŽÕ avec Labomep puis qui seront cooptŽs pas la classe . LÕŽtude se poursuit 
par lÕintervention du factotum de lÕŽtablissement scolaire. Le triplet pythagoricien 3,4,5 est 
alors rencontrŽ par la classe et est ensuite intŽgrŽ au cours. La sŽquence sÕach•ve finalement 
sur un nouvel entrainement ÔtutorŽÕ avec Labomep. Notons encore que dans cette progression 
aucune dŽmonstration du thŽor•me nÕest ŽtudiŽe.  

LÕenqu•te exploratoire est dÕabord conduite par les Žl•ves chez eux, avec les mŽdias 
dont ils disposent dans leurs sph•res familiales, puis en classe, avec les manuels scolaires et 
des acc•s ˆ internet. FermŽe par trois questions ciblŽes et une injonction de production 
dÕŽnoncŽs, elle fait ressortir lÕhistoire du personnage, avec affichage dans la classe de 
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quelques exposŽs, et les exercices officiels associŽs au thŽor•me (annexe 1). En particulier les 
Žl•ves rencontrent les types de t‰ches attendus: calculer une longueur dans un triangle 
rectangle et prouver quÕun triangle est rectangle ou non. Certains Žl•ves, comme celui auteur 
de lÕenqu•te en annexe 1, sont surpris par la diversitŽ des usages du thŽor•me dans la vie 
courante: 

Ç Tous ceux qui travaillent dans la nature et qui ont besoin dÕestimations des distances 
utilisent le thŽor•me de Pythagore (militaires, gŽom•tres, jardiniers). Les ma•ons utilisent 
3,4,5 pour les angles droits des b‰timents. Les menuisiers pour dŽcouper, les gŽographes pour 
Žtablir des diagnostics, les mathŽmaticiens pour trouver des formules, etc... Je ne pensais pas 
que le thŽor•me de Pythagore servait dans autant de mŽtiers. È 

- Calcul de longueurs dans un triangle rectangle 

1.  Enqu•te sur le thŽor•me de Pythagore. Classe inversŽe. Questions de 
lÕenqu•te: qui est Pythagore, quÕest-ce que le thŽor•me de Pythagore, ˆ quoi 
sert-il  ? Trouver des ŽnoncŽs dÕexercices. LÕenqu•te est conduite par les 
Žl•ves hors de la Classe.  

2.  Travail de groupe. Production dÕune synth•se sur les ŽnoncŽs et les usages du 
thŽor•me de Pythagore. 

3.  Entra”nement tutorŽ avec Labomep. 
4.  Cooptation dÕexercices mod•les. Ë partir des exercices rencontrŽs par les 

Žl•ves, des exercices dÕapplication directe sont retenus et insŽrŽs dans les 
fichiers dÕexercices mod•les. 

- Contr™les dÕangles droits 

5.  Intervention du factotum. Le factotum contr™le les angles droits de la salle de 
Classe. Il montre Žgalement lÕusage quÕil fait du triplet pythagoricien (3, 4, 5) 
pour construire des rectangles (le terrain de rugby).  

6.  ƒcriture de comptes-rendus dÕobservation. Travail individuel des Žl•ves 
effectuŽ ˆ la maison. 

7.  Lecture de comptes-rendus et cooptation dÕun exercice mod•le. 

- Construction de figures avec des angles droits 

8. Enqu•te sur les triplets pythagoriciens et leurs usages. Ressources numŽriques 
de la Classe.  

9. Cooptation dÕune synth•se. 
10. Entrainement tutorŽ ˆ lÕaide de Labomep. 

Figure 1. Une programmation de lÕŽtude du thŽor•me de Pythagore 

Cette ouverture Žcologique des savoirs am•ne donc dÕune part ˆ des compŽtences 
mathŽmatiques officielles et, dÕautre part, ˆ des compŽtences transversales non routini•res de 
lÕordre de lÕenqu•te et de la production dÕŽnoncŽs. LÕenqu•te en elle-m•me  aura eu pour 
fonction didactique de dŽvoluer et dÕinitier lÕŽtude.  
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La phase dÕenqu•te est suivie dÕune production cooptŽe du cours. Les Žl•ves, en 
groupes, produisent des ŽnoncŽs du thŽor•me, puis des ŽnoncŽs dÕexercices qui lui sont 
associŽs, puis de leurs solutions. Ces travaux sont ensuite communiquŽs et dŽbattus et 
certains sont sŽlectionnŽs, apr•s validation par lÕenseignant, pour venir constituer le 
cours commun (Figure 2). Nous retrouvons lˆ lÕouverture des topos qui consistent ˆ 
octroyer aux Žl•ves un r™le dÕauteur. 

Figure 2: Exercices cooptŽs 

Entre la phase de production dÕŽnoncŽs et celle de cooptation du cours, le dispositif 
Ôentra”nement tutorŽÕ est mis en Ïuvre ˆ lÕaide du site internet Labomep. Des ŽnoncŽs 
dÕexercices sont dÕabord vidŽo-projetŽs et les Žl•ves cherchent individuellement des 
rŽponses. LÕenseignant circule dans la classe et valide les rŽsultats. Les premiers Žl•ves 
qui rŽussissent sont alors dŽsignŽs pour devenir des tuteurs: ils se rendent disponibles 
pour aider leurs camarades. Une solution commune est enfin cooptŽe et saisie avant de 
passer ˆ lÕexercice suivant. Ce dispositif assume ainsi pleinement son objectif 
dÕouverture des topos: les Žl•ves mettent en Ïuvre leurs compŽtences didactique en 
devenant des aides ˆ lÕŽtude.  

La sŽquence se poursuit ensuite par lÕintervention du factotum, lÕhomme ˆ tout faire de 
lÕŽtablissement scolaire de notre terrain de recherche. Celui-ci expose publiquement lÕusage 
quÕil fait du triplet pythagoricien (3,4,5) et des cordes ˆ 13 nÏuds pour tracer le terrain de 
rugby de lÕŽtablissement et pour contr™ler la perpendicularitŽ des murs de la salle de classe 
par rapport au sol. Les techniques quÕil met en Ïuvre sont elles fort anciennes, dŽjˆ ŽvoquŽes 
dans les tablettes babyloniennes et largement rŽpandues au Moyen åge lors de la construction 
des cathŽdrales. Les Žl•ves sont alors invitŽs ˆ tracer de grands rectangles au sol ou sur le 
tableau et ˆ effectuer des contr™les de perpendicularitŽ. CÕest lÕoccasion pour eux de 
manipuler des cordes ˆ 13 nÏuds et des instruments de mesure de longueurs qui ne font pas 
partie de leurs instruments classiques, comme le m•tre en bois de lÕenseignant et les 
dŽcam•tres de ma•ons. Ils ont ensuite pour t‰che de produire un compte-rendu dÕobservation 
(annexe 2) de cette expŽrimentation. Toujours dans un esprit dÕouverture des topos, un de ces 
comptes-rendus est ensuite cooptŽ et diffusŽ, puis un exercice Ômod•leÕ est coproduit. 
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Dans cette phase de lÕŽtude, lÕouverture des savoirs est donc poursuivie en direction 
dÕune pratique sociale de rŽfŽrence fort ancienne et encore utilisŽe aujourdÕhui par un 
professionnel non enseignant. Elle aura aussi conduit ˆ un milieu physique et des types de 
t‰ches non routiniers. Elle aura maintenu lÕouverture des topos des Žl•ves qui ont continuŽ 
dÕ•tre auteurs du cours et qui ont eu des r™les dÕexpŽrimentateurs proches de ceux qui leurs 
sont octroyŽs dans les disciplines scientifiques. 

La fin de la sŽquence suivra le m•me schŽma, avec une ouverture des savoirs 
rŽalisŽe par une enqu•te en classe sur les triplets pythagoriciens, et une ouverture des 
topos autour dÕune cooptation dÕexercices Ômod•lesÕ puis un nouvel entra”nement 
ÔtutorŽÕ. 

4 Conclusion et perspectives 

Dans cet exemple, le contexte historique a donc sous-tendu la progression de lÕŽtude de 
lÕŽgalitŽ de Pythagore. Il a dÕabord eu pour fonction de dŽvoluer et dÕinitier lÕŽtude ˆ 
partir dÕune enqu•te multimŽdia, puis il a fourni des ŽnoncŽs, des exercices et des 
solutions cooptŽs par la classe, et enfin, avec lÕintervention dÕun professionnel non 
enseignant, il a permis de rencontrer des usages anciens et actuels des triplets 
pythagoriciens. Ces ouvertures Žcologiques des savoirs ont ŽtŽ associŽes ˆ des 
ouvertures des topos Žl•ves qui ont ŽtŽ auteurs de lÕŽquipement praxŽologique de la 
classe et qui, lors des entrainements ÔtutorŽsÕ, ont mis en Ïuvre leurs compŽtences 
didactiques. Un milieu physique idoine a ŽtŽ nŽcessaire pour tout cela, enrichi dÕespaces 
de communication partagŽs et de moyens numŽriques dÕacc•s ˆ des ressources.  

Un tel contexte socio-historique est-il bŽnŽfique pour les apprentissages ? Est-il efficace, 
plaisant et motivant pour les Žl•ves ? M•me si nous le postulons dans nos travaux et si nous 
nous inscrivons dans les paradigmes pŽdagogiques actuels, il nous semble difficile de 
lÕaffirmer ici. CÕest pourquoi dans nos travaux de recherche actuels, nous tentons de rŽunir 
dans un collectif des enseignants, des chercheurs et des formateurs afin dÕexpŽrimenter et de 
concevoir des dispositifs pŽdagogiques et des activitŽs dÕŽtude et de recherche comme ceux et 
celles qui viennent dÕ•tre prŽsentŽs.  

REFERENCES 

Bronner, A. (1997). ƒtude didactique des nombres rŽels: IdŽcimalitŽ et racines carrŽes. Th•se de doctorat. 
Grenoble: UniversitŽ J. Fourier (Grenoble 1). 

Brousseau, G. (1998). ThŽorie des situations didactiques. Grenoble: La PensŽe sauvage. 
Chevallard, Y. (2002). Organiser lÕŽtude, 3, Žcologie et rŽgulation. In Actes de lÕa XIe Žcole dÕŽtŽ de didactique 

des mathŽmatiques (pp 41-56). Grenoble: La PensŽe Sauvage. 
Chevallard, Y. (2007). PassŽ et prŽsent de la thŽorie anthropologique du didactique. In L. Ruiz-Higueras, A. 

Estepa, & F. Javier Garcia (Eds.), Sociedad, Escuela y Mathematicas: Aportaniones de la Teoria 
Antropologica de la Didactico (pp 705-746). Baeza (Espagne): Universidad de Jaen. 

Chevallard, Y., & Ladage, C. (2010). Enqu•ter pour conna”tre: LÕŽmergence dÕun nouveau paradigme scolaire 
et culturel ˆ lÕ‰ge de lÕInternet (Communication au Colloque Yves Chevallard). Li•ge, Belgique: 
UniversitŽ de Li•ge. 

Imhausen, A., Robson, E., Dauben, J., Plofker, K., & Lennart Berggren, J. (2007). Chapters in V. Katz (Ed.), 
The Mathematics of Egypt, Mesopotamia, China, India, and Islam : A sourcebook. Princeton, NJ: 
Princeton University Press. 

601



Matheron, Y. (2009). MŽmoire et Žtude des mathŽmatiques: Une approche didactique ˆ caract•re 
anthropologique. Rennes: Presses Universitaires de Rennes. 

Martinand, J. L. (2001). Pratiques de rŽfŽrence et problŽmatique de la rŽfŽrence curriculaire. In A. Terrisse 
(ƒd.), Didactique des disciplines, les rŽfŽrences au savoir (pp. 17-24). Bruxelles: Žditions De Boeck 
UniversitŽ, Perspectives en Žducation et formation. 

Minist•re de lÕŽducation nationale (2008). Bulletin officiel spŽcial n¡6 du 28 aožt 2008. Programmes de 
lÕenseignement de mathŽmatiques., de physique-chimie, de sciences de la vie et de la Terre, de 
technologie pour les classes de sixi•me, de cinqui•me, de quatri•me et de troisi•me du coll•ge (RLR : 
524-2a ; 524-2b ; 524-2c) arr•tŽ du 9-7-2008 Ð j.O. du 5-8-2008 (NOR : MENE0817023A). 

Salone, J. J. (2015). Les rŽfŽrences praxŽologiques dans les syst•mes didactiques. Th•se de doctorat. Marseille: 
Aix -Marseille UniversitŽ. 

Sensevy, G. (2011). Le sens du savoir, ŽlŽments pour une thŽorie de lÕaction conjointe en didactique. Bruxelles: 
De Boeck. 

Sensevy, G., & Mercier, A. (2007). Agir ensemble: LÕaction didactique conjointe. In G. Sensevy, & A. Mercier 
(Eds.), Agir ensemble: LÕaction didactique conjointe du professeur et des Žl•ves (pp. 187-211). Rennes: 
Presses Universitaires de Rennes. 

602



Annexes 

Annexe 1: lÕenqu•te exploratoire dÕun Žl•ve 
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Annexe 2: compte-rendu dÕobservation dÕun Žl•ve 
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