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Cette étude se propose de montrer un exemple du fonctionnement de ’action didactique
dans le cadre de la résolution d’un probléme d’agrandissement proportionnel de longueurs,
en fin de cycle d’étude primaire dans I’enseignement genevois (grade 6). En référence a
différents travaux de description de I’action du professeur qui s¢ sont succédés ces
derniéres années (Sensevy 2001, 2002 ; Sensevy, Mercier & Schubauer-Leoni, 2000 ;
Sensevy, Mercier, Schubauer-Leoni, Ligozat & Perrot, 2005), nous soutenons la thése que
’on ne peut comprendre I’action du profésseur sans décrire celle des éléves, Ce constat a.
conduit plusieurs d’entre nous a envisager une théorisation ’activité didactique sous I’angle
d’une action conjointe du professeur et des éléves, telle qu’elle peut s’actualiser dans des
conditions ordinaires (Schubauer-Leoni, Ligozat, Leutenegger, Sensevy & Mercier, 2004 ; .
Sensevy & Mercier, sous presse). Nos recherches se concentrent donc sur 1’élaboration
d’un modéle de cette action conjointe, qui permet de décrire les formes de I’action
humaine, spécifiée par les contraintes du didactique. Les analyses qui suivent sont
I’occasion de montrer [’état d’avancement des travaux de.l’Equipe Genevoise de
Didactique Comparée sur 1’opérationnalisation de ce modéle. D’une part, nous rappelons
bricvement ses enjeux et les principaux éléments de sa structure et d’autre part, nous le
faisons travailler sur des matériaux empiriques issus d’une recherche sur la place de la
notion” d’échelle cartographique en mathématique et en géographie dans I’articulation

primaire / secondaire. Précisons que les matériaux que nous utilisons ont déja fait I’objet

! Cette étude a fait l'objet d'un article proposé A la revue Recherches en Didactique des Mathématiques, sous
Ie titre (provisoire) "L'action conjointe et 'émergence de situations dans le didactique ordinaire. Le cas d'un

probléme d'agrandissement de distances" (Leutenegger&Ligozat, soumis).
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d’une premiére exploration pour 1’étude des connaissances antérieures des éléves dans la
dynamique des apprentissages scolaires (Mercier & 1. Maréchal, 2006) dans le cadre de
I’appel d’offres Ecole et Sciences Cognitives (2003). Nous disposons donc d’une
description approfondie des procédures de certains éléves dans leurs différentes tentatives
de résolution d’un probléme de proportionnalité en classe. En élargissant a présent la focale
a l’anaiyse de I’action conjointe du professeur et des éléves, nous montrons comment le
travail des éléves observés et la mobilisation de certaines techniques deviennent des
¢léments de participation des €léves au processus d’enseignement (au sens de Mercier,
1999). Ceci nous permet de questionner la place que cefte participation vient & prendre dans
le cours de I’action conjointe, résultant d’une dynamique de milieux et de topos

différentiels.

1. Cadre théorique

1.1 L’étude du didactique ordinaire

De fagon génerale, 1’élaboration d’un modele de ’action didactique tente de répondre a la
nécessité de comprendre les formes d’ingéniosité pratique (Sensevy, 2001 ; Schubauer-
Leoni & Dolz, 2004) dont le didactique ordinaire est le siége. Par « didactique ordinaire »,
nous désignons ce qui fonctionne au quotidien dans les classes, sur la base des manuels
disponibles et des constructions plus ou moins personnelles des enseignants, en dehors de
toute intervention de recherche visant a promouvoir une pratique d’enseignement
privilégiée. Dans ce contexte, on ne peut pas affirmer, a priori, que les pratiques ordinaires
fonctionnent selon les canons épistémologiques qui sont présents dans les situations
d’ingénierie didactique et ni qu’elles sont garantes de l’orgamsation des savoirs scolaires
tels qu’ils sont prescrits par la noosphére. Il y a donc matiére a observer et 4 comprendre de
quoi est fait I’ordinaire de la classe de mathématique (dans lequel tout de méme, nombre
d’¢éléves apprennent...) pour déterminer a posteriori ce qui fait (ou ne fait pas) systéme
d’enseignement et d’apprentissage, & la lumiére des théories didactiques disponibles, telles
que la théorie des situations (Brousseau, 1998) et de la théorie anthropologique du
didactique (Chevallard, 1991, 1992).
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Sur le plan des finalités du modele de 1’action conjointe du professeur et des éléves, nous
cherchons a dégager des catégories susceptibles de décrire et comprendre ’agit2, en
situation d’enseignement et apprentissage sur des contenus spécifiés, et donc articuler
I’étude des pratiques effectives avec I’étude épistémologique des savoirs sous le couvert de
différentes institutions (Schubauer-Leoni & Leutenegger, 2005). Ce modéle comporte done
(au moins) une double ambition comparatiste, 3 savoir :

la mise en évidence de pratiques spécifiques et/ou génériques entre différents enjeux de
savoirs, qui peuvent exister & I’interne d’une discipline mais aussi entre les disciplines et
plhs généralement au sein des diverses institutions, auxquelles I’apprenant (enfant ou éléve
selon les cas) se trouve assujetti. Il s’agit de comprendre & quelles conditions les
ceuvres/pratiques sociales « déja 12 » se recomposent chez les sujets, dans le mouvement de
transmission des savoirs,

un travail de spécification / conversion de concepts théoriques tels que les notions
d’activité, action, intention, pratiques ...etc., portées actuellement dans les disciplines
d’étude des dimensions du travail humain, et dont le statut émane d’autres champs
disciplinaires, tels que la psychologie, sociologie, la philosophie analytique ou encore les
sciences du langage. On peut citer en particulier les travaux de Bronckart (2004), Fillietaz
(2002) ou encore Vernant (1997), qui, depuis un point de vue psycho-linguistique, tentent
de montrer ’intérét d’une distinction entre activité, action de la personne singuli¢re et
action collective, en remontant aux différentes significations des concepts d’activité et
action, puis en les déplagant pour les besoins de I’étude de I’activité humaine & travers les
discours. L.’enjeu d’un travail de conversion / spécification pour la didactique n’est pas‘ tant
dans le fait de se situer absolument, ni « d’appartenir » & un domaine de référence plutot
qu’un autre. Il se situe bien plus dans ce que le travail de spécification est susceptible de
montrer, ce que des éléments de théorie plus vaste peuvent produire de neuf et la maniére
dont le didactique les renvoie a leurs limites. Question cuverte bien sfir, que nous n’allons
pas développer ici, mais dont nous avons entamé 1’étude ailleurs (Schubauer-Leoni,
Leutenegger, Ligozat & Fluckiger, sous presse) pour montrer comment la dialectique entre
action collective et action singuliére dans 1’activité, permet de théoriser la notion d’action

conjointe dans le cas du didactique.

2 Au sens de Bronckart (2004), qui utilise le terme « agir référent» pour désigner les chaines de procés

observables dans les formes d’intervention des humains dans le monde.
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1.2 Fondements d’un modéle de Paction conjointe du professeur et

des éléves

Nous allons maintenant exposer quelques concepts sur lesquels repose le modéle de I’action
conjointe P-ELs, tout en précisant qu’il ne s’agit pas d’un « produit fini ». De nombreux
points aveugles subsistent, et I’un des moyens de les débusquer est sans doute de metire le
modéele a I’épreuve des données empiriques, ce & quoi nous nous attelons dans la deuxiéme

partie de ce texte.

En premier lieu, pourquoi parler de I'action « conjointe » P-Els ? Plus qu’un partage de buts
communs, c¢’est plutdt une interdépendance des actions que nous voulons mettre en
exergue. Partant de 1’activité comme un phénoméne collectif, nous dirons avec Bronckart
(2004) que I’action d’une personne singuliére est bien une sorte de segmentation selon un
processus réflexif de I’activité sociale en fonction de responsabilités, intentions et finalités ;
que ce soit par une évaluation externe de ’actant par ses pairs en regard de I’effet produit,
ou que ce soit par une évaluation interne de 1’actant3 lui-méme impliqué dans P’activité. La
spécification du concept d’action en didactique réclame une double prise en compte : le fait
que Paction de‘ 1’éléve est contrainte (jusqu’a un certain point) par celle du pfofesseur ; en
retour, I’action du professeur est orientée par celle de 1'éléve, les attentes des deux parties
étant sans cesse renégociées dans le contrat didactique. Ceci n’exclut pas des actions
ponctuelles dérivées, concourantes et concurrentes, pour reprendre les termes de Vernant
(1997) sur la collaboration, au sein du procéssus_d’action conjointe. La métaphofe du jeu,
héritée de la théorie broussaldienne4, rend bien compte de cela, en posant que le professeur
ne gagne 4 son jeu que si I’éléve Iui méme gagne a son jeu sur un milieu donné. Dans ce
jeu, I’éléve doit faire face A une incertitude que le professeur doit réduire si I’éléve

s’éloigne trop des stratégies attendues, ou augmenter si I'éléve se « sur-adapte »5 2 des

*Acculturé aux critéres d’évaluation des pairs, il devient apte 4 se les appliquer.
* Reprise dans les travaux de Sensevy & Mercier (Ed), sous presse.
5 En pratiquant des analogies trop rapides, ’éléve ne prend en compte que des indices de surface et n’entre

pas dans le jeu réellement.
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enjeux trop restreints dans le contrat didactique. I! y a donc {a nécessité de penser ensemble
I’action de I’enseignant et de I’enseigné car elles se trouvent guidées par « des finalités
conjointes », qui assurent le maintien de la relation didactique entre « trop » et « pas assez »

d’incertitude dans le jeu.

Ces finalités conjointes peuvent étre pensées comme une macrostructure qui contribue a
faire que chacun gagne 4 son jeu dans les institutions didactiques. Sensevy, Mercier &
Schubauer-Leoni (2000) ont posé quatre dimensions fondamentales de 1’action conjointe :
définir, dévoluer, réguler ’incertitude, instituer. Ce sont bien siir des fonctions générales
qui sont postulées comme génériques de activité didactique; elles coexistent a différents
niveaux (grain plus ou moins fin de 1’observation) de réalités des processus didactiques,
allant des micro institutions qui font avancer le temps didactique de manicre prestlue
- imperceptible dans une séance, aux macro systémes de définitions qui s’opérent par des
changements de milieux pour passer d’une situation & une autre, par exemple. Ensuite,
Paction didactique du professeur, plus spécifiquement, peut &tre caractérisée par des entités
praxéologiques telles que des types de tiches et des techniques d’enseignement. Mais ce
sont d’abord les maniéres de faire, donc des gestes techniques qui sont accessibles a
I’observation. La détermination de types de tiches ne peut se faire que sur la base d’une
articulation des techniques observables pour produire des niveaux de description plus large
de Pactivité¢ didactique, et pour lesquels on ne dispose pas d’un mode de désignation a
priori ou culturellement construit. En 1’état de nos travaux, nOus avons dégagé trois grandes
familles de techniques qui caractérisent 1’activité didactique (la coﬁstruction de la référence
et la gestion des territoires et des temporalités), mais dont la théorisation en terme de tiches
restent encore 3 affiner. Nous reviendrons sur ces trois registres un peu plus loin car ils

jouent un rdle central dans nos analyses.

Pour finir, un dernier concept et non des moindres sur lequel repose le modsle de I’action
conjointe P-ELs est le contrat didactique décrit par un triplet de genéses.
- La mésogenése, en référence a Chevallard (1992), définit la dynamique des objets

(au sens large, qu’ils sotent de nature mathématique ou non) qui produisent des
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déplacements de « milieux6 ». Dés lors que les sujets établissent des rapports avec
(;ertains objets, ils se mettent non seulement & exister sous une forme singuliére
mais encore, la relation didactique, et en particulier I’évolution des attentes du
contrat, viennent sans cesse en faire exister d’autres, & partir des premiers. Chaque
objet de la mesogenése est potentiellement un moyen de faire progresser le temps
didactique en fonction des rapports que les sujets y établissent (selon les positions
dissymeétriques du professeur et des €léves, mais encore, entre les éleves eux-
mémes).

La topogenése décrit I’évolution du partage des responsabilités et des tiches, en
fonction de certaines dispositions7, ou rapport au savoir des sujets didactiques. Ce
partage se modifie suivant la nature de I’objet ou tAche qui vient occuper le devant
de la scéne dans la mesogenése. Ainsi la dissymétric professeur / éléves qui
caractérise tout systéme didactique peut se voir momentanément modifiée par le jeu
d’un trilogue (Schubauer-Leoni, 1997 ; Schubauer-Leoni et al, 2004), dans lequel
un éléve particulier peut se faire le porte-parole d’un savoir censé étre connu de
tous.

La chronogenése décrit la dynamique des objets sur lesquels le professeur s’appuie
pour faire évoluer son projet d’enseignement et le temps didactique. Elle est donc
piutﬁf ’affaire du professeur ; car si en certaines occasions, on peut observer que '
des éléves8 exhibent fort & propos des objets de nature & servir le projet du
professeur, celui-ci n’est pas nécessairement prét 4 les accueillir. Nous postulons
que mésogenése et chronogenése ne sont 'pas superposables. Alors que Te concept de
mésogenése comprend I’ensemble des objets et des rapports 4 ces objets qui
s’ établissent, la chronogenése est plus restrictive aux objets qui sont directement

sous la responsabilité du professeur.

Il en ressort que pour I’étude de I’action conjointe P-Els, la mésogenése est ce que nous

allons examiner prioritairement dans l’ordre des analyses, avant de remonter aux

8 Le terme figure entre guillemets car si I’on n’a pas affaire & des objets mathématiques, on s’éloigne de son

sens d’origine tel que défini dans la théorie des situations (Brousseau, 1998).

7 Au sens de Sensevy (2001), ce terme incorpore la notion de schéme comme le résultat d’une acculturation

qui produit un usage étroitement 1ié & une situation qui lui a donné naissance.

¥ Que nous qualifierons de "mésogénes” (Schubauer-Leoni & Leutenegger, 2005).
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caractéristiques des deux autres genéses. Nous réservons donc le concept de milieu (au sens
de Brousseau, 1990) au domaine de I’'interprétation a posteriori, lorsque 1’observation
révele des configurations d’objets et de régles d’action, aﬁ sein de la mésogenése, qui sont a
méme de permetire la reconstruction de certains enjeux mathématiques d’une situation pour
I’éléve. La prise en compte de ce triplet de genéses nous a permis, dés les premiers travaux
de modélisation déns le cas de la Course a 20 (Sensevy, Mercier & Schubauer-leoni 2000),

de définir trois catégories de techniques observables dans ’activité didactique.
Une typologie de techniques pour décrire I’action conjointe P-Els [Titre 2]

Nous en venons maintenant aux détails du modéle proprement dit, pour lequel un tableau

récapitulatif des différentes catégories et sous-catégories figure en annexe 1.

Techm'gues d’action mésogenétiques
- Dénomination / désignation d’objets du dispositif (OD) ;
- Elaboration de régles d’action (RA) pour réaliser une tdche / gagner a un jeu de
’ordre du faire, du dire ou du prouver ;
- Dénomination / désignation de traits pertinents (TP) ou non pertinents (TnP) ;

- Identification de contradictions (CTRD) ou alternative (ALT) ;

Ces catégories mésogénétiques apparaissent enchéssées dans des formats de
communication ‘propres a [interaction didactique et qui font que I’on opére des distinctions
sur chacune des catégories (OD, RA, TP ou CTRD) selon que (i) la proposition émane de
. ’enseignant, par des gestes d’indication / prescription, (ii) que la proposition émane d’un
éléve, puis est reprise immédiatement par 1’enseignant, ou qu’il y fait allusion plus tard
sous forme d’une résonance, (iii) que la proposition émane d’un éléve, mais suscitée par

une question ad hoc de ’enseignant,

-175 -



Techniques d’action topogénétiques
- Accompagnement de P dans les phases de transitions de I’activité des Els;

- Modulation des postures de P par rapport & une tdche (mimétisme, mise a distancé,
surplomb)
.« Organisation, maintien ou modifications de coalitions (P+EL / Classe ou P+ Classe /
EL(s))

Techniques d’action chronogénétiques
- Appel 4 la mémoire didactique

- Orientation d’actions possibles

- Ralentissement / accélération de I’action et du « débit » des objets
- Annonce d’indice de fin

- Déclaration d’avancées

- Relances

Les techniques d’action, respectivement topogénétiques et chronogénétiques font parties de
ce que nous identifions comme la gestion des territoires et des temporalités dans les
interactions didactiques. Ces techniques sont en principe déterminées & partir des ¢léments
mésogenétiques, qui constituent une référence pour le cours de I’action conjointe P-ELs. En
terme de type de tiches, la construction de la référence et la gestion des territoires et des
responsabilités font partie des responsabilités que le professeur doit assumer. Par rapport &
ces types de tiches, reste & approfondir comment le « conjoint » des actions du professeur
et des éleves s’actualise. Pour I’heure, les trois familles de techniques que nous avons
_présentées ci-dessus restent encore assez centrées sur les gestes du professeur, tout en
tenant compte de ce qui se passe au niveau de 1’éléve. Un des axes du développement du
modele est sans doute dans une caractérisation plus fine des modalités d’action des ¢€léves
dans le processus d’enseignement et apprentissage, en suivant la voie ouverte par les
travaux de Mercier (1999, 2002). Quelques exemples & propos de la Course 4 20 montrent
que la mise en place des objets du dispositif (verbaux, graphiques, matériels) et

I’élaboration de régles d’action constitutives du jeu s’associent étroitement ;
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QD = commence a 1/ finit & 20/ pas de 1 ou 2...elc.,

RA = on ne peut ajouter que I ou 2 / on ne peut pas retrancher, ou encore lorsque
'enseignante instaure un milieu pour la validation . « vous avez fait des découvertes, il va
Jalloir les proposer »

La mise 4 jour de traits pertinents ou de traits non pertinent de la situation (dans les
domaines du faire, du dire et du prouver) et le repérage de contradictions ou alternatives
s’ imbriquent également dans des régles d’action qui deviennent alors plus stratégiques ou
techniques :

TP (faire) 2 Sur la feuille d’un El, on peut voir qu'il essaie de jouer le 17 & chaque coup
TP (dire) = Annoncer qu’il faut « mettre le 14 et le 17 » est un trait pertinent pour [’action
qui peut éire associé & une régle d’action si l'enseignant décide de renvoyer les éléves au
Jeu, pour essayer la proposition .

TP (prouver) = Déclarer que « si on met le 14, alors 'adversaire il ne peut metire que le
15 ou le 16 et soi-méme, on accéde & 17 » est un trait pertinent pour la validation. |
CTRD > L’éléve qui dira « oui mais moi j'ai fait une partie ou le 15 ¢a a marché », fait
état d’un fraif non pertinent qui vient s 'ériger en contradiction par un retour dans le milieu
de [’action, et que [’enseignant aura tout intérét & utiliser pour susciter les arguments de

validation.

Sur la base de ces quelques exemples, on voit déja que ces catégories sont inclusives.
L’énonciation d’un trait pertinent en fait un objet du dispositif, dont certains éléves vont -
s’emparer et d’autres pas, nous aurons ’occasion de le voir dans notre étude empirique.
C’est ainsi qu’elles contribuent & montrer comment se construit dynamiquement la
référence, soit un monde supposé partagé par les instances de la relation didactique, (méme

si ce n’est qu’une fiction) et ¢’est une des dimensions essentielles du travail du professeur.

Il ne fait aucun doute que cette catégorisation est le résultat d’un processus inductif, mais
pas seulement, En travaillant sur plusieurs legons Course a 20 (Sbhubauer-Leoni et al,
2004), nous avons profité de la robustesse de cette situation congue depuis 1’ingénierie,
pour fixer les premiers éléments de catégorisation. Il nous appartient maintenant de les
mettre & 1’épreuve d’autres matériaux, et ¢’est ce 4 quoi nous nous employons. Sans
détailler, précisons que pour chacun des objets étudiés, que ce soit dans le domaine du

systéme de numération (Ligozat 2002, 2004}, du dénombrement dans les petits degrés
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(Schubauer-Leoni et al., sous presse) ou encore de la mesure des grandeurs (Ligozat, 2005,
thése en cours), c’est "analyse a priori du probléme, traité dans Dactivité collective de la

classe, qui nous permet de procéder a la catégorisation.

2. Dispositif de recherche et enjeux

2.1 Contexte de la recherche

Les données empiriques que nous allons présenter font partie d’un travail plus global sur la
place de la notion d’échelle dans les enseignements de mathématique et de géographie a
IParticulation entre la fin de ’enseignement primaire et le début du cycle d’orientation
genevois (secondaire inférieur). Briévement, nous rappellerons qu’il existe deux notions

d’échelle en géographie :

L’échelle cartographique désigne un outil mathématique (facteur de réduction de type 1/n)
qui permet de représenter certaines propriéiés (longueurs & surfaces) d’un espace réel sur
une surface de papier plus petite et inversement, a partir d’une carte donnée,‘de remonter
aux grandeurs réelles. A noter que seuls cerfains objets sont concernés par la
transformation, tels que la distance d’une ville & une autre ou la surface d’un lac, pour
autant que les grandeurs en jeu aient une taille critique. En effet, un stade peut. étre
représenté a 1’échelle (ellipse dont les diamétres sont proportionnellement plus petits) ou
non (un symbole, point, ovale ou autre, défini dans la légende). La décision de représenter
un objet proportionnellement & sa taille réelle dépend en partie de la taille de 1’échelle
choisie (plus la fraction 1/n est petite, plus il est difficile de représenter des petits objets)

mais aussi des buts que le géographe assigne 2 la carte qu’il construit.
L’échelle géographique désigne un niveau d’analyse de problématiques en géographie

humaine, parmi d’autres plus restreints ou plus globaux (Ex : les enjeux du développement

des pistes cyclables, 4 I’échelle du quartier, de la ville, de la région etc.)
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L’articulation entre ces deux types d’échelles au niveau de 1’enseignement de la géographie
est au coeur d’une problématique de thése (Chiesa Millar, 2004, these en cours). Nous y
avons adossé des investigations du c6té des mathémétiques plus spécifiquement, pour
considérer comment les problémes d’agrandissement et de réduction de grandeurs
géométriques sont traités tant au niveau de la 6e primaire que de la 7e secondaire9, avec des
enseignants respectivement généralistes et spécialistes. Le probléme « Agrandissement de
distances sur une carte » sur lequel nous allons nous centrer (Cf. Annexe 2), fait donc partie
a l’origine d’un corpus d’étude en géographie, dont les problémes ont été fabriqués de
facon a refléter ce qui existe dans les manuels, les épreuves cantonales10 mais aussi les
documents pour la formation des enseignants portant sur la proportionnalité et les échelles.
Nous 1’avons déplacé dans le cadre de notre étude, en mathématique, selon le principe
d’une « greffe » visant 4 observer comment un systéme peut s’approprier un objet plus ou
moins exogéne (Schubauer-Leoni et Leutenegger 2002). D’autres types de problémes ont
été également proposés, tels que le probléme d’agrandissement du puzzle, dans une version
proche de celle qui est présentée dans Rationnels & Décimaux (Brousseau, 1987) mais
aussi un probléme de rapport d’échelles entre deux plans, tiré des Moyeﬁs d’Enseignement

suisses romands de 6P,

2.2 Déroulement de la recherche

Le dispositif de recherche centré sur une séance ponctuelle se déroule en plusieurs phases,
selon un processus a la fois clinique et expérimental, théorisé par Schubauer-Leoni &

Leutenegger (2002).

a) La proposition du probléme « Agrandissement de distances sur carte » & une enseignante

de 6P, assortie d’un contrat de recherche selon lequel elle a toute latitude de modifier les

? Dans le ssystéme scolaire genevois, la 6° se trouve étre la derniére année de i’ehseignement primaire. Elle
est assurée par des enseignants généralistes alors que la 7° est la premiére année du Cycle d’Orienfation
secondaire oi les enseignements sont dispensés par des professeurs spécialistes d’une discipline.

" Dans le systéme scolaire genevois, on pratique des évaluations communes a tous les éléves de 6P du canton,

avant le passage au cycle d’orientation secondaire.
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données du probléme, ajouter ou enlever des éléments, voire de ne pas |"utiliser du tout et
faire autre chose a la place.

b) L ’analyse a priori du probléme sur la base de la fiche qui a été soumise & I’enseignante,
permettant d’explorer les mécanismes sous-jacents de I’activité collective possible. Le
chercheur convoque alors des principes de fonctionnement ou connaissances sur les
systemes d’objets et tiches qui vont générer Iactivité, et ce faisant, il peut commencer &
envisager des formes d’action sous le couvert des différents topos enseignant et éléves. En
outre, I’analyse a priori va permettre de fabriquer des canevas d’entretiens semi dirigés a
mener avec 1’enseignante et les €léves.

¢} La collecte des données sur le terrain comprend un entretien ante observation avec
I’enseignante, une observation filmée selon deux points de vue de ['activité (groupe
d’éléves contrastésl1 et classe entiére), des entretiens post observation avec ’enseignante
et avec les deux éléves plus particuliérement filmés. Les traces écrites de tous les éleves
pendant la séance sont également recueillies.

d) Le dépouillement et les premiéres interprétations de [activité débutent avec la
fabrication des protocoles (transcription des vidéos + intégration des traces écrites
apparaissant successivement) selon chaque point de vue des caméras et le découpage
temporel des types d’activités, tiches, objets apparaissant dans la séance. Cette premiére
¢tape d’analyse permet d’aboutir a deux synopsis, donnant des informations sur les
processus qui concernent la classe en entier mais aussi un groupe d’éléves en particulier,
constitué de deux éléves déclarés habituellement contrastés par I’enseignante.

e) L’analyse de !’action conjointe du professeur et des éiéves peut alors étre menée sur la
base des synopsis et des événements dits « remarquables » dans !’activité en regard de

’analyse a priori.

" Déclarés comme plutdt « forts » ou plutdt « faibles » par P’ enseignante dans Pentretien ante observation
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2.3 Le probléme « agrandissement de distances sur une carte » et ses

enjeux

Le probléme est aménagé pour comporter des indices de surfaces géographiques (fonds de
carte) qui permettent de le proposer & des enseignants généralistes du primaire, mais aussi
spécialistes de mathématiques ou de géographie au secondaire (7 CO). Précisons d’emblée
que ce n’est pas une situation d’ingénierie didactique, ni un probléme « modele » censé
garantir des apprentissages particuliers. Il joue un réle de révélateur de phénomenes
didactiques, autour des problémes d’enseignement / apprentissages de la proportionnalité

dans le cas de |’agrandissement.

Le probléme se présente de la maniére suivante (voir la fiche en Annexe 2) :

- deux cartes sont présentées ; Pune, la carte U est un agrandissement (photocopie
agrandie)12 d’une portion de la carte T dans un rapport de 4/3, qui n’est pas donné,

- les échelles respectives par rapport au terrain n’apparaissent pas non plus,

- trois villes sont mises en évidence par des points, et les distances entre elles sont
matérialisées par des segments prolongés par des fléches,

- les mesures des distances entre deux villes sont données sur la carte T (Sion-St
Léonard > 3 cm, et Sion-Saviese -> 1,5cm). Ces mesures ont été choisies pour
qu’elles entretiennent un rapport % entre elles. Sur la carte U la distance Sion-St
Léonard devient 4 cm et la distance Sion-Saviese est 1’élément a chercher. Pour les
besoins du probléme, la ville de Saviese a été effacée sur la carte U, afin que I’on ne
puisse pas mesurer a la régle la distance représentée. Outre les représentations sur
les cartes, un texte décrit le probléme en reprenant toutes les données nécessaires

pour le traiter.

Sur le plan mathématique, les problémes d’échelle cartographique se réf€rent aux situations
d’agrandissement et réduction de grandeurs géométriques. C’est un rapport de réduction (x

1/n) quand il s’agit de représenter des objets réels sur une carte et cela devient un

2 Ce qui est différent du cas de deux cartes représentant la méme portion de territoire & des échelles

différentes (taille des letires, systémes iconiques de représentation qui peuvent changer, etc.)
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coefficient d’agrandissement (x n) quand il s’agit de trouver la taille réelle d’un objet
représenté. Dans les deux cas, cela peut se modéliser par une transformation géométrique
qui conserve les angles et les parallélismes, mais qui modifie les distances dans un méme

rapport de proportion k et les surfaces dans un rapport k2, soit une homothétie.

Aux niveaux scolaires ol nous ['observons, c’est a4 dire en 6P, le probléme
d’agrandissement/ réduction selon une transformation homothétique, est & reconnaiire
comme un probléme de proportionnalité qui met en jeu :
- la multiplication ou la division-quotition lorsqu’il s’agit d’un probléme de recherche
de la transformée d’une mesure en ayant recours au rapport 1/n donné,
- larecherche d’un facteur interne (propriétés de linéarité) ou externe (coefficient de
proportionnalité) dans le cas plus général o I’on connait une série de mesures dans
un espace de départ (antécédents) et au moins une mesure dans |'espace d’arrivée

(images).

Tout le probléme didactique réside dans la modélisation du probléme
d’agrandissement/réduction homothétique par une situation de proportionnalité identifiable
par les éléves, ce qui n’est pas une évidence comme 1'a montré l'étude de Burgermeister &
Coray (2005). Nous faisons ["hypothése que cela nécessite des gestes didactiques
spécifiques de la part du professeur. D’une part, il faudra sans doute montrer qu’il existe
différentes manieres d’agrandir un objet en prenant en compte le poids du sens commun qui
englobe les cas d’agrandissements arbitraires. Par exemple, « j’ai agrandi ma maison » peut
consister a construire une aile attenante pour avoir une piéce supplémentaire ou bien « j’ai
agrandi mon potager » peut se faire en jouant additivement sur [’un ou ’autre des cotés en
déplagant la barriére de Im en largeur et 3m en longueur (supposons qu’il est
rectangulaire). D’autre part, il faut montrer la spécificité de I’agrandissement homothétique
(sans pouvoir le nommer ainsi puisque le théoréme de Thalés et les homothéties ne sont pas
disponibles ni envisageables a ce niveau) en faisant des constats empiriques (c’est le méme
objet mais en plus grand, quelle que soit I’orientation) ou encore en faisant 1’expérience de
la mise en correspondance de deux séries de mesures, I’une provenant de I’objet de départ,
et ’autre de I’objet agrandi, pour dégager des régularités (opérateur scalaire & additivité
dans un mé&me espace de mesure, opérateur fonction d’un espace a 1’autre) qui caractérisent

les suites proportionnelles. Du moins, ce sont nos hypothéses et ¢’est en ce sens que nous
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avons proposé un probléme d’agrandissement de carte a des enseignants de primaire, afin

de voir quels gestes didactiques ils convoquent & cette occasion.

Citons quelques procédures parmi les plus courantes pour traiter ce type de problémes, pour
lequel la seule réponse adéquate ici est 2 cm. Par exemple, on peut recourir :

au rapport 2, commun a I'espace des nriesures sur T et a I'espace des mesures sur U;

a la réduction a l'unité symétriquement dans l'espace deé mesures Sion-St. Leonard et dans
I'espace des mesures Sion-Saviese : "si la distance Sion-St Léonard valait lcm, Sion-
Saviese vaudrait 0,5cm donc si la distance Sion-St Léonard vaut 4 fois plus, Sion-Saviese
aussi 4 fois plus et on obtient 2 cm". Cette procédure revient également & appliquer le
coefficient de proportionnalité 4/3, ou rapport externe entre l'espace des mesures sur T et a
l'espace des mesures sur U.

- au produit en croix comme moyen mnémotechnique pour convoquer
automatiquement le coefficient de proportionnalité 4/3.

- & l'addition de 1/3 comme étant l'accroissement entre l'espace des mesures sur T et
l'espace des mesures sur U. Cette technique repose sur la propriété additive des
fonctions linéaires "la somme des images (3+1) sur T est proportionnelle 2 la
somme des antécédants (1,5+0,5) sur U".

Parmi les informations explicites, trois informations sont réellement nécessaires pour traiter
le probléme : la mention de I'agrandissement pour passer de T & U, les mesures des trois
distances et la question portant sur la distance Sion-Saviese sur U. Par rapport a cela, les
fonds de carte ne sont pas des données absolument nécessaires, pour qui sait déja que l'on a

affaire a un agrandissement proportionnel.
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3. Analyse de I’action conjointe

- 3.1 Premier apercu de Pactivité (toute la classe) et positionnement de

Penseignante

Le tableau synoptique de l'activité (annexe 3) rend compte de I'ensemble de cette séance de
6e primaire (éléves de 11-12 ans). Face & ce synopsis, le premier constat que I'on peut faire
est que sur le plan collectif, I’enseignante intervient trés peu si ce n’est :

- ponctuellement & la minute 8 pour un rappel : elle indique qu’elle a repéré beaucoup
de groupes qui font fausse route (il s'agit de la démarche additive classique) et
donne une indication « essayez de vous rappeler/ qu'on est en train d'érudier/
Justement en ce moment/ le chapitre des/ proportions/// (...) j'en dis pas plus///
(sourit) dans les proportions les applications// » ;

- au bout de 20 min pour proposer un prolongement au travail effectué, sous la forme
d'un second probléme qui met en jeu 1’échelle cartographique comme moyen de
déterminer une distance réelle, car certains groupes ont trouvé rapidement la
distance Sion-Saviese sur la carte U ;

- pour clore la recherche aux min 33-36, en institutionnalisant la procédure du produit
en croix qui est montrée au tableau noir par une éléve qui a résolu le probleme avec

cette technique.

Tout se passe comme s’il n’y avait rien a enseigner de particulier a cette classe pour que ces
éléves puissent frouver une réponse au probléme d’agrandissement qui leur est posé. En
tant que chercheur, ce constat est un peu déstabilisant car a travers la proposition de cette
fiche, nous faisions ’hypothése que I’enseignante allait devoir, & un moment ou & un autre,
organiser/aménager le systéme des objets afin que les &léves identifient la situation de
proportionnalité. Or, il n'en est rien : elle se contente de faire appél a la mémoire en

renvoyant les éléves an chapitre des proportions, des applications.
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Ce constat nous amene a deux hypotheses qui ne s’excluent pas 1’une "autre :

- L'interprétation du contrat de recherche par l'enseignante peut 1’avoir détourné de
sa tiche d’enéeigner au motif que, a priori, le chercheur devrait s’intéresser plutot a
ce que font les éléves, et ce malgré la précaution que nous avons prise d’annoncer
que nous venions observer les processus d’enseignement et d’apprentissage, soit
comment enseignant et éléves s’y prennent pour traiter ce probléme et les contenus
de savoirs sous-jacents. Dans un systéme didactique, une dimension essentielle du
travail du professeur est d’observer les éléves pour décider des actions & venir, et il
ne faut pas s’étonner que depuis cette posture, le professeur pense qu’une grande
part du mystére de 1’apprentissage est dans 1’éléve. De 13, & ce que le professeur
attribue les mémes préoccupations au chercheur qui vieht dans sa classe, il n’y a
qu'un pas. Dans cette perspective, cette enseignante peut donc avoir a cceur de
laisser les €léves se débrouiller en intervenant le moins. possible (méme si le rappel
sur le chapitre des proportions est une intervention importante, dont I'enseignante ne
mesure peut-Etre pas la portée) pour que le chercheur y trouve son compte. '

- La temporalité de I'observation (une seule séance observée) ne nous permet peut-
étre pas de saisir ce que nous cherchons, & savoir le moment ol I’enseignante
estimait, quant & elle, avoir quelque chose a enseigner sur les situations de
proportionnalité. Lie rappel qu'elle fait & la min 8, par son aspect bref, presque
lapidaire, est assez révélateur du fait que des choses ont déja &té dites sur ces objets,
si ce n’est toutes les choses (aux yeux de 1’enseignante bien sfir) 4 en juger par le

vide d’enseignement collectif dans cette séance.

A travers l'analyse de Uentretien préalable avec I’enseignante, nous essayons de caractériser
le projet d'enseignement et, plus précisément, les indications susceptibles de donner un
statut a cette séance au sein de 1’organisation plus générale du travail dans cette classe et
I’ordre d’apparition des enjeux de savoir concernant la proportionnalité. Nous reléverons ici

quelques extraits de l'entretien en y apportant un commentaire interprétatif.

Tour de Parole 2 (ci-aprés TP 2) : « on est en train de faire les applications et

les produits en croix »

Commentaire : Le probléme posé est donc connexe a ce qui est travaillé en classe & ce

moment. A noter la formulation : on est en train de "faire (...) les produits en croix",
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expression qui peut évidemment faire réagir le didacticien des mathématiques un tant soit
peu acculturé aux recherches réalisées sur le sujet, en particulier Bosch (1994), Comin
(2002) ou Hersant (2001) pour ne citer que ces trois auteurs qui ont soulevé le probléme

d'une algébrisation précoce qui oblitére le travail sur les relations entre les grandeurs.

TP 17 [4 propos du produit en croix] : «dans des problémes ils savent
’applquer// mais ils ont besoin d’aide il faut que je les guide que je ré explique/
c’est pas encore quelque chose qui est acquis // d’ailleurs c’est un chapitre
qu’on// étudie plutdt en fin d’année parce que c’est difficile pour les sixiéme et

comme// jai vu le probléme j’ai dit ouh j’aborde maintenant les applications »

Commentaire : L’application de la technique du produit en croix n'est, selon elle, pas
encore possible, et c’est bien normal, puisque ce chapitre est travaillé en principe plutdt en
fin d’année. A la suite de la demande de la recherche, elle a quelque peu anticipé (on est en
février) : a la vue du probléme elle a sans doute préparé les éléves lors d’une ou plusieurs
legons précédentes, en abordant plus tat que prévu le chapitre des "applications". Ce qui
renforce ’hypothése concernant I'interprétation du contrat de recherche par l'enseignante :

elle a travaillé précédemment avec ses éléves et la séance est destinée & montrer au

chercheur ce que les éléves savent, en principe, faire maintenant.

TP 5 : « ¢a m’intéresse de voir maintenant si les él2ves vont pouvoir appliquer //
ce qu’ils ont déja fait dans d’autres situations sur un probléme sans que je leur dise

- on va faire des applications »

Commentaire : Il s’agit pour I’enseignante de procéder 4 une forme d’évaluation : les
éleves vont-ils « appliquer » les choses apprises avant. Le vide d’enseignement collectif

relevé sur la base du synopsis, n’est done pas étonnant.

TP 33 : « moi j’ai/ un petit peu lancé le produit en croix parce que ¢’est quand
méme un moyen qui est applicable 3 beauconp de situations// et je trouve plus -

~ facile »

Commentaire : A propos du produit en croix, elle explique qu’il s’agit pour elle d’un
moyen de résolution facile et d’un outil & large spectre. Ce qui n’est (a nouveau) pas trés

étonnant : classiquement, comme ’ont montré plusieurs travaux de didactique sur la
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proportionnalité (voir en particulier Comin, Bosch ou Hersant, op. cit.), le produit en croix
a pris le pas sur d’autres démarches possibles. A noter ce qu’elle dit juste aprés concernant
son rapport & ce contenu mathématique ; le produit en croix est donc d'abord un outil

(fiable) pour elle :

TP 35 : « moi j’avais pas mal de peine en math et je me souviens que grice au
produit en croix/ j’ai réussi 4 comprendre pas mal de choses/ donc ¢’est un peu
pour ¢a que/ que je Pai fait».

TP 41 [a propos de ce qui pose habituellement probléme aux éléves] : « ils vont
dire je comprends pas/// donc moi souvent je leur dis// je ne suis pas 13 je n’existe
pas parce que/ pour les épreuves de 6P je n’ai le droit 4 donner aucune indication
aucune réponse/ donc j’essaie vraiment de les entrainer 4 les obliger a lire et relire

parce que/ je leur dit qu’ils sont capables de le faire/ [...]

Commentaire : Concernant les difficultés que les éléves pourraient rencontrer,
’enseignante prévoit de ne pas les aider : elle se référe au fonctionnement des évaluations
(les épreuves de 6P auxquelles elle fait allusion, sont, a Genéve, les seules évaluations, avec
celles de fin de 2P (= CE1), communes & tous les éleves de ce degré, avant le passage au
secondaire inférieur), comme pour signifier qu’elle situe cette activité parmi les

réinvestissements de notions apprises.

TP 53 [& propos des difficultés des éléves] : « par contre je ne pense pas// en ayant

pas abordé le produit en croix je ne sais pas comment ils peuvent se débrouiller »

Commentaire : Elle confirme ainsi deux ¢léments : _

1) Il fallait (& ses yeux) travailler précédemment avec les éléves pour qu’ils puissent
aborder le probléme (statut de la séance par rapport & ce qui s’est passé avant).

2) Elle ne sait pas comment les éléves pourraient se débrouiller sans avoir abordé le produit
en croix (on peut se demander si elle attribue aux éléves son propre rapport & ce contenu

mathématique).

3.2 Synthése et orientation du questionnement de recherche

.11 est fort probable que cette enseignante, elle-méme peu 4 1’aise avec les connaissances

mathématiques que ce probléme d’agrandissement de distance engage, a pris la précaution
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d’enseigner la technique du produit en croix pour traiter les problémes de proportionnalité
en amont de I’observation, en espérant que les €éléves vont mobiliser cette connaissance
sans qu’elle soit obligée de s’impliquer trop fortement sous le regard de caméra, S’il est en
est ainsi, on pourrait se dire que ce protocole n’est pas un bon candidat pour examiner
’action conjointe P-Els, proceésus qui se caractérise bien dans les cours dits "dialogués"
entre le professeur et la classe. Mais que devient I’action conjointe dans le cas d’autres
phases d’organisation du travail scolaire, comme les travaux de groupe ou le travail
personnel de chacun ? Le protocole de cette séance nous a donc semblé intéressant pour
mettre & I'épreuve notre modele de I’action conjointe : est-il capable de rendre compte de
n'importe quelie phase de la séance, y compris Pactivité didactique qui se déroule dans les
travaux de groupes 7 Nous allons donc nous concentrer sur le groupe de Luria et Christiane,
I'un des deux groupes qui a été particuliérement observé. Nous avons besoin pour cela d’un

deuxiéme tableau synoptique (voir Annexe 3)

3.3 Premier niveau de modélisation de I’action conjointe

* Nous regardons quels objets sont mobilisés par les éléves aux différentes étapes .de
Pactivité. Du point de vue de la construction de la référence, une premiére strate de la
mésogenése (qui suppose dans le méme temps des mouvements topogénétiques et
chronogénétiques) peut en effet étre décrite avec 1’apparition des principaux déplacements

d’objets et modifications des tiches.
1" étape : Tentative d'orientation de I'action

Aux minutes 4-7 comme beaucoup d’éléves de la classe, Luria et Christiane mettent en
oeuvre une premiére procédure, additive, qui aboutit & la solution "2,5". La procédure "+1"
apparait comme un trait non pertinent 4 l'enseignante (de fait elle l'est).

A la minute 8, l'enseignante fait un rappel collectif “souvenez-vous, on est en train de
travailler dans le chapitre des proportions, des applications”. Juste avant ce rappel,
Luria/Christiane est le dernier groupe visité par l'enseignante : Luria lui a demand¢ si leur
solution était juste et 'enseignante a répondu par la négative. Du point de vue du jeu du

professeur sur le jeu de 1'éléve, on peut penser que si —"aux yeux de 1’enseignante"— méme
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Luria, éleve réputé "fort" en mathématique, procéde additivement, il est indiqué de réguler
collectivement. En d'autres termes, la procédure additive est d'autant plus importante &
poinfer comme frail non pertinent aupres du collectif de la classe, que le topos de l'éléve de
la part de qui on attend une réponse valide, est "élevé”. Avec ce rappel, du point de vue de
la construction de la référence, elle désigrie un objet, "le chapitre des applications”, qui
devient un trait pertinent pour certains éléves. Chronogénétiquement, cette intervention
opere une réorientation de l'action des éléves. Du coté de Luria et Christiane
particuliérement, l'intervention de 'enseignante, individuelle et collective, les pousse &
rechercher une autre procédure.

28" gtape : Constat d'agrandissement par les éléves

Aux minutes 9-14, les deux éléves prennent des mesures avec la régle sur les cartes, en
essayant de localiser empiriquement Saviése. Ceci aboutit & un constat d'agrandissement
entre T et U, comme si les éléves devaient constater par eux-mémes quelque chose qui est
déja mentionné sur leur feuille d'exercices : "U est un agrandissement de T", dit la

consigne.

A la minute 15, un échange avec l'enseignante leur permet de valider le constat
d'agrandissement, qui né statue pas sur une localisation empirique possible sur la carte. En
termes de construction de la référence, l'enseignante avalise le fait qu'ils ont (re)trouvé le
trait pertinent ("U est un agrandissement de T"), ce qui permet aux deux éléves de
poursuivre leur action en cherchant commient on a agrandi.

3% gtape : Fortes présomptions sur le résultat "2em”

Aux minutes 16-17, les éléves font des hypothéses sur I’agrandissement : a-t-on agrandi de
2 fois, de 1 fois, un petit peu plus que 1 fois ?
En arrié;‘e plan de ce cheminement, on peut faire deux hypothéses qui ne s'excluent pas :
- A la minute 14 : les éléves prennent des repéres en mesurant sur la carte U et
artivent & supposer que le résultat est "2 cm"
- Un autre événement a lieu un peu plus tard, environ minute 18 : un échange avec

Justine et/ou Eléonore (placées a proximité du groupe Luria/Christiane) leur
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confirme que la solution est "2 cm". Vraisemblablement ce résultat diffuse dans la

classe.

Dans tous les cas, le résultat supposé ("2 cm") devient un trait peftinent, qui servira de point
de départ & Luria et Christiane, non plus a la recherche de la solution, mais & la recherche
de la justification de cette solution. C'est donc ici une régle d'action qui est recherchée par
les deux €léves, qui, associée aux traits pertinents reconnus pourrait devenir une technique
de résolution de plus large portée.

4*™¢ ¢tapel3 : Non-institution d'une procédure inattendue et régulation par le produit en

croix

Aux minutes 19-21, Luria et Christiane se livrent & différents calculs pour arriver a 2 cm.
qu’ils supposent étre la solution recherchée. Ils cherchent le tiers de 1,5 et notent une
procédure qui met en correspondance les espaces de mesure Sion-St Léonard et Sion-
Saviése. Cette procédure repose sur I'une des solutions que nous avions mises en évidence
dans l‘analyse a priori, 4 savoir celle qui repose sur les propriétés additives des fonctions
lin€aires « la somme des antécédents est proportionnelle a la somme des images » (+1/3,
¢'est-a~dire 2,5 + 0,5 d'un c6té et 3 + 1 de l'autre), mais Luria, qui propose cette solution, ne
peut évidemment pas la formuler ainsi (on verra dans la suite quel est le niveau de
conceptualisation de cette écriture). Il sait seulement que "¢a marche" en considérant les
deux "membres" de son calcul. Cela suffit & en faire un trait pertinent pour lui (mais aussi

pour Christiane dans une certaine mesure) sur la base de quoi, il interpelle I'enseignante.

Ecriture de Luria’:

Wis5/3705 37301
(sto, 520 | 3HET

" D’un point de vue collectif, c’est le moment ol I'enseignante propose un prolongement a I'activité pour

ceux qui ont terminé le probléme
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Aux minutes 22-25, un échange a lieu avec ['enseignante qui se penche sur I'écriture de
Luria : elle leur dit ne pas comprendre la procédure de Luria et Christiane tout en admettant
que la réponse "2" est correcte. Le reste de cette notation ainsi que les explications données

par chacun des deux éléves, ne constituent pas des traits pertinents pour I'enseignante.

Une interruption de 1’échange a lieu puis il est repris aux minutes 26-29, avec Christiane
essentiellement et a propos des procédures de mesures empiriques : pour tenter de
construire une référence commune, l'enseignante demande aux deux éléves de revenir a une
description de leur procédure et Christiane, qui n'a fait que suivre, somme toute, les
propositions de Luria, en revient 4 sa propre procédure, c'est-a-dire des mesures sur la carte,

Ce qui est écarté par l'enseignante.

Enfin, aux minutes 30-32, I’enseignante fait appel 4 Emestine (une éléve déclarée "forte")
pour expliquer & Luria et Christiane comment faire. On peut penser que le ralliement autour
d’une référence commune s’impose car ni I’écriture de Luria, ni ses explications n’ont pu
faire I’objet d’un'partage de significations entre les topos enseignant et éléves, pas plus
qu’entre les éléves eux-mémes (Christiane avoue son incompréhension de la procédure de
Luria). L'enseignante revient 4 son projet et fait appel & Ernestine chez qui elle a repéré la
technique attendue, soit le produit en croix) pour arriver 4 la solution (la réponse "2 cm").
Ernestine montre 4 Luria et Christiane la procédure par le produit en croix {on a donc une
mise en correspondance des espaces de mesure de la carte U versus de la carte T). Luria et

Christiane notent la procédure énoncée par Ernestine :

Ta5.3
et

Aux minutes 33-35, une phase collective suit immédiatement la fin de I’ activité de Luria et
Christiane : Ernestine est alors appelée au tableau noir pour monirer & nouveau, et a tous, le
produit en croix. Ernestine écrit classiquement la "formule" avec les différentes étapes

d’écriture :
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Cette écriture devient I’essentiel de la référence commune. On verra dans la suite ce que
produit, pour Luria et Christiane, cette réduction de l'activité mathématique & la production

d'une technique.

3.4 Deuxiéme niveau de modélisation de ’action conjointe

Pour I'heure, nous allons revenir plus précisément au modéle pour examiner finement le
processus de construction mésogénétique dans le groupe de Luria et Christiane en nous
appuyant sur quelques extraits du protocole. Nous allons tenter de montrer que, dans ces
phases, les éléves élaborent leur propre systéme de référence, que I’enseignante ne
reconnait pas forcément. Ce faisant, ils élaborent une procédure mathématique et des
opérations cognitives que l'enseignante ne reconnait pas non plus. Pour ce faire, nous allons

nous appuyer sur trois étapes & l’aide de quelques extraits :

- TP14-13 & 16-4, ou l'enseignante confirme 1’agrandissement et minore la procédure
empirique : des mesures empiriques & une tentative de conceptualisation de

’opération d’agrandissement

- TP 16-5 4 21-19, ot CHR et LUR se construisent des « milieux » différents, dont

’un, celui de LUR s’avére robuste pour produire le résultat (2 cm) attendu
- TP 21-20 4 31-15, ou CHR ne peut s’approprier la procédure de LUR, que I'ENS ne -

comprend pas non plus et s’en sort en convoquant une éléve tiers {ERN) qui monire

le produit en croix afin que LUR et CHR 1’adoptent.

-192.



En profitant de ce premier extrait, nous montrerons aussi- comment, techniquement, nous
faisons fonctionner les catégories du modéle dans les tableaux qui présentent les types de
techniques du modele de I'action conjointe. En regard de la transcription des interactions,
nous notons ce qui concerne d'une part la construction de la référence (destinée a rendre
compte de la mésogenése) et d'autre part, la gestion des territoires (destinée a rendre
compte de la topogenése) et la gestion des temporalités (destinée a rendre compte de la
chronogenése). Nous avons ici particuliérement mis l'accent sur la mésogenése puisque
c'est elle qui conduit notre analyse, c'est pourquoi les deux autres apparaissent dans la

méme colonne.

Extrait 1: des mesures empiriques & une tentative de conceptualisation de Uopération

d’agrandissement

min | Interactions P-ELS ou ELS - ELS | Construetion | Gestions des
de la référence | térritoives et
des
temporalités
8 (résumé) 1."ENS a signifié¢ @ LUR + CHR | TnP (3.1) Topo (2.3)
: que la réponse 2,5 /procédure +1n'est
pas valide
es)
15 Retour de I’ENS.: Chr commence &
expliquer qu’ils ont pris-des mesures. sur
les cartes pour essaver de loealiser
Saviese sur U.
5. ENS : mais sur cette carte 13/ qu'est-ce | oD (L1 Topo (2.3)
qui s'est passé entre celle-ci et gelle-[14 it
6. Chr: s .., . Chrono (1.4)
trnnT ap _ — TP (3.3) / teprise
LONE AURANIN de OD consigne
7. ENS: ils lont agrandi/ done en - ) Chrono (1.6)
sgrandissant// tu [penses ~
g Chr: [ca veut dire queun- Y
virgule-ging PLUS UN-VIRGULE-CING ¢a
-aurait . Topo 1.1
9. ENS:POURQUOIPLUS UN- PraP (VED ISM | Cirono 1.4
VIRGULE-CINQT A parP
16.  Chr: parce qu'll. ONT AGRANDV v
avait un-virpule-cing déja avant TP (3.3) freprise
11. ENS: ouais .
12. Che:et CA A AGRANDIT/ ¢a fait// Topo 1.1
ILS ONT AGRANDI DEUX FOIS Conjecture EL?
SUREMENTT . S0P (3.2) / 8M Chrono 1.4
13. ENS: pourquoi sitrementT quiest ce que_{ Remis en cause '
tu en saisT Q‘]’ par P

La premiére partie, aprés l'intervention collective ol la réponse additive (minute 8) a été
balayée par l'enseignante —trait non pertinent— est significative de la fagon dont

I’enseignante tente d’orienter ’action des éléves en essayant de les faire passer d’un
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"milieu” empirique (13 ot ils en sont des prises de mesures sur la carte et I’estimation & vue
de l’emplacemeﬁt de Saviese : voir l'étape 2) & un "milieu" plus conceptuel ot I’opération
d’agrandissement est placée au cceur du débat. Cette intention de 1’enseignante est d'abord
tout a fait discernable dans les interactions guidées par un questionnement explicite (voirl4
15.5 "qu’est ce qui s’est passé entre celle-ci et celle-1a", demande l'enseignante) qui se
référe aux objets du dispositif (OD). La réponse de Christiane indique un trait pertinent
(TP) décelé sur ces objets (voir 15.6 "ils 'ont agrandi"). En termes de gestion des territoires
et des temporalités, l'enseignante fait donc en sorte que cette assertion soit énohcée par
I'éléve, ce qui aboutit & une avancée sous forme de réorientation de l'action (chrono 1.4) et
de déclaration d'avancée de la part de l'enseignante (chrono 1.6) sous couvert d'appfobation

de I'assertion de Christiane.

Une remise en cause du trait non pertinent (TnP) venant de Christiane (voir 15.8 "un
virgule cinq plus un virgule cing") pointe vraisemblablement (& nouveau) l'addition (?) ; un
peu plus loin (voir 15.12 "ils ont agrandi deux fois sfirement"), l'enseignanie remet en
cause, non pas le contenu de I'hypothése, mais la maniére de la poser, c'est ce qu'on

constate dans la suite de l'extrait :

13, Chr: ONSAIT PAS I TP (3.3) / conirat
15. ben hein// jostementd// 54 ) Topo 2.1
2 { e SHS RA (2.1) | Chrono 1.3
16.  Lur : ben nond/ pparce gue sinon ¢a faig CTRD (41 . El) (potentiel-
o o /8M non repris :
Bix/ si dest deux fois plits prand| lement chrone)
17, ENS: est-ce que celle-oi/ BLLE A
L'AIR DELUTX FOIS PLUS GRANDE TP (3.1 Ens) (abs. Chrono)
OU TROIS FOIST OU DEUX- - (ré | ons) 4| Topo24
VIRGULE-TROIS FOIS PLUS CTRD Chyono 1.3
GRANDET )
18 Chr:gaon s%it_as _ Tono 21
19. ENS : aahh/ pHisiEpasdceh ope 2.
E,"%\ B H‘i’ R.A (2 1}
20,  Chr: mais comment// quand y a// Luria
il a remarqué que 1/ 1L ¥ AVAIT LA
ROUTE// ils ot moniré Savicse/ LA/ IL
Y AVAIT LA PETITE ROUTE/ LA LE
PETIT CHEMIN 30D (1.1 /ER :
Z1. ENS : hmmm (sourit) TuP (3.2} /SM | Topo2.2
22. Chr : alots on a su que non  repris  par | Chrone 1.4
23 Ens
Mais TP /S Geo 7
24. Chr: (rif) ]
25. Lur: (@i
16 1. Chr:lecheminici/ ALORS ONATROUNE | TP (3.1 /ED non
SAVIESE mais ON SAIT PAS ENCOREeulv/ | repris pur P {abs chrono)
2. Lur: AQUELLE DISTANCE )
— 3. Chr:aquelle dista;ncelf
y 4, ENS_ _:v_a[f)_rs jeite taisse poursuivre hmm RA (2.1) Topo 2.2
tofy rgisonnement-(yen va)
(...}
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Une régle d'action (RA) est posée par l'enseignante (Vdir 15.15 : ne pas affirmer quelque
chose dont on n'est pas sir) mais cette régle d'action ne semble concerner que le fait qué
’on a agrandi, ce qui est certes pertinent par rapport  la situation mathématique (SM) mais
qui ne dit rien de plus par rapport aux objets de dispositif déja présents dans la consigne,
Mais, plus important encore, on retiendra 1’intervention suivante de LUR sur la proposition
de Christiane : Luria repére une contradiction (CTRD) forte entre ce que ’on pourrait
appeler une conjecture de la part de Christiane (on a agrandi 2 fois sirement) et les objets
(mesures données) du dispositif (voir 15.16 :"ga fait six si c'est deux fois plus grand").
Ainsi a-t-il repéré que I’on n’a pas agrandi deux fois car la mesure 4 cm n’est pas le double
de 3 cm pouf la distance Sion—St Léonard. On a au moins ici les premiers signes d'un
raisonnement proportionnel. Or, ’enseignante ne reprend pas les fondements de cette
contradiction, méme si on peut constater une forme de résonance sur la proposition de
Luria, mais une résonance plus rhétorique qu’autre chose, par la répétitioﬂ de "deux fois
plus grande" (voir 15.17) pour aller ensuite vers la caricature ("trois fois, deux virgule trois
fois"). A cet instant précis, I’enseignante essaie de contrer ce qu’elle identifie comme une
assurance présomptueuse chez Christiane 4 moins qu'elle ne lui attribue une mauvaise
connaissance des données du probléme. Du reste Christiane revient alors aux mesures
empiriques réalisées et aux repéres qu'elle a pris (la route, le petit chemin), ce qui est écarté
par l'enseignante. Ainsi, la chronogenése ne fait état d’aucune déclaration d’avancée si ce
n’est par la négative ou la dérision des propositions de Christiane (voir 15.23) "il y a aussi
un chamois sur le chemin ?", demande I'enseignante. Elle modifie ainsi le cours de I’action
(chrono 1.4) sans pour autant le contréler en vue de construire la situation mathématique
(SMD).

Pourtant, si on examine les systémes d’attribution ou les interprétations possibles, on peut
considérer que Christiane émet une conjecture 4 méme de 1’entrainer vers 1’identification
d’une situation de proportionnalité qui existe derriére ce probléme d’agrandissement de
carte. Et ¢’est ce que fait Luria, en réfutant la proposition de Christiane, par I’absurde :

"sinon ¢a fait six/ si ¢’est deux fois plus grand".

Conclusions sur I'extrait 1 : Du point de vue de la gestion des territoires, 'ensemble de cet

extrait montre que l'enseignante est en position de surplomb (Topo 2.1)et garde la main. En
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conséquence, la contradiction ne s’insére pas dans la chronogenése, faute de remettre la
balle dans le camp des éléves, grice justement a la contradiction soulevée par Luria.
L'enseignante argumente elle-méme sur le trait pertiﬁent, mais pas sur le fond de la
contradiction énoncée. Les questions qui en découlent sont pour nous les suivantes et

serviront a interroger la suite des événements :

- Pourquoi P’enseignante n’identifie-t-elle pas, dans la réfutation de Luria, un trait
pertinent potentiel concernant la relation de proportionnalité ? La production du
produit en croix est sans doute le signe attendu, ou le gage de réussite en terme
d'objectif, qui masque les autres aspects de la situation.

- Comment Luria va-t-il évoluer sur la base de cette réfutation ? On peut penser que
méme si un éléve en vient a formuler un trait pertinent, si sa proposition ne
rencontre pas les conditions sociale ou contractuelles d’une validation, il ne peut
rien en faire....;

- Comment Christiane peut-elle tirer parti de la réfutation de Luria et des

réorientations que I’enseignante essaie d'engager ?

Extrait 2 ; Ou Christiane et Luria se construisent des "milieux" différents, dont 1’un, celui

de LUR s’avére robuste pour produire le résultat (2 cm) attendu

A la minute 16, apres avoir déclaré a Luria qu’il faut faire "fois quelque chose", Christiane
continue a produire des conjectures sur la transformation par agrandissement, pendant que

Luria estime des ordres de grandeur :

Minute 16

()

7. Chr ; (...) par exemple tu mets// un-virgule-cing// done tu l'agrandis de deux fois// par exemple// ¢a va
pas te refaire un-virgule-cing}

8. Lur : situ regardes/ c'est pas beaucoup plus grand euh// hein |

9. Chr : ¢'est un tout petit pen// faut trouver |/ 14 its l'ont agrH / il est tout petit// 13/ ils I'ont agrandi un peu

A la minute 17, LUR associe des mesures entre elles (0,5 et 1,5) sur le mode additif tandis

que CHR associe les mémes mesures, mais sur le mode multiplicatif :
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Minute 17

(..r)

1. Che : ils ont agrandi de une fois// une fois plus grande

2. Lur : un-virgule-cing/ et zéro-virgule-cing 1 // oui plus grande voila}

3. Chr : comment on peut savoir maintenant? /# (éevit sur sa FB opération?)

4. Lur : tu fais quoi 1% /// (regarde !'opération que prépare Chr 7) ¢a fait deux hein?}

Mais, plus tard, aprés les minutes 18-19 oul des informations extérieures sont parvenues au
groupe (le résultat "2 cm" diffuse dans la classe), aux minutes 20-21, Luria construit une

procédure permettant de justifier la solution "2 cm" ;

20 1. Lur: eoh/ouh c’est justeT //(3sec) tu
' fais comme ¢aff TU FAIS UN-VIRGULE-
GING DIVISE PAR TROIS

2. Chr: un-virgule-cing divisé i
3. Lt : ZERO-VIRGULE-CING/ fi
/ (xxx) gue ¢a marchg
i/ on va voir si ga marche 134 // TRGIS
DIVISE PARTROS (4 SEC) UN PLUS

1RoI8T / QUATRE ¢
4. Chr : xxx marqué Ie résultat xacx / Mg‘;} TP/ 8M pour

TP qui porte sur
1993 =0gi50.5

Conjecture +0.5
TP qui porte sur
3:3=1et3+i=4

I'ESSAYE DE TROUVER UN NOMBRE . CHR
5. Lur: C'BST DEUXY// C'BST BEUX TP / SM pour
6. Chr: alors attends : LUR

7. Lur: clest deuxyd (geste des bray

marguant V'évidence) (3 sec)

Chr : est & deux centimaétres

9. Lur: [(xxx} zéro-vigule-cing
(maitre?)// elle va nous dire / mais
pourguoi vous falles ¢a (voix déformée
pour refaive Pens)

&

TalP / contrat 77

21 i. Lur: ah ouais un parce que c'est plus le
_ tiersd / le tiers
2. Chr: (idve la main) Jaequelineg// on a
fini
3. Lur: attends/ je dois marquer mot
{derir opération FBY

Clest ainsi que Luria dicte sa procédpre a Christiane qui écrit sans comprendre
vraisemblablement, ot Luria veut en venir. Le trait pertinent (TP) consiste & écrire 1,5:3 =

0.5 accompagné d'une conjecture (voir 20.3) : "tu fais plus zéro-virgule-cing"" (le TP porte
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sur 3:3 =1 et 3+ 1=4). La solution "2" devient alors un trait pertinent pour les deux
¢léves, mais pas pour les mémes raisons. Par la suite, la caricature que Luria fait de
l’enseigné.nte (20.9 : "mais pourquoi vous faites ¢a", en imitant la voix de l'enseignante)
peut paraitre anecdotique mais elle montre que Luria est bien conscient que la technique
qu’il vient d’esquisser sort du rapport au savoir attendu dans le cadre du contrat de cette
classe. Cela atteste du fait qu'il est toujours dans ['action conjointe, méme si son acte, sa

maniére d'arriver au résultat 2 cm, diverge des attentes de I'enseignante.

A la minute 21, Luria est tout & coup gagné par une certitude (voir 21.1: "c'est plus le tiers"
dit-il) qui se traduit par une formulation ou un commentaire sur sa procédure. Christiane se
charge alors d'appeler I'enseignante et Luria l'arréte car il n'a pas encore inscrit lui-méme le
résultat de sa procédure, ce qu'il fait. Il ne produit cette écriture, disposée en deux colonnes,

qu'aprés ce moment de réflexion.

Ecriture de Luria :

Bq5/3=05 3371
4,510,522 3HI=%

Conclusions sur I'extrait 2 : Cet épisode (et les suivants) témoignent de la maniére dont
Luria et Christiane travaillent ensemble a un but commun, tout en se constituant des
matrices ou des milieux différents & partir des mémes objets, chacun attribuant des formes
de pertinence en fonction du probléme qu’il s’est donné pour tiche de résoudre. Ainsi,
Christiane a identifié¢ un probléme multiplicatif avec "faut faire fois quelque chose", ce qui
~ est pertinent par rapport 4 la situation. Elle prend des mesures qu’elle tente de combiner
(mesures dont on saura plus tard qu’il s’agit de Ia taille des lettres des noms des villes).
Luria semble, quant 4 lui, rester assez longtemps sur des manipulations additives. Il cherche
ce qu’il faut ajouter 4 1,5, tout en ayant accés 4 un résultat estimé sur la carte, qui
s’approche probablement de 2 cm. L’apport d’informations extérieures va étre un
déclencheur pour Luria, qui, & partir de la confirmation que la solution est "2 cm", et de
’idée de diviser par trois, peut remonter jusqu’a la maniére de produire "0,5", qui compléte

hY

"1,5" pour aller & "2". Ayant formulé cela, il produit une conjecture sur le symétrique de
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cette opération' a propos du second jeu de mesures (P’espace des mesures possibles pour
représenter la distance Sion—St Léonard), ce qui aboutit 4 la formulation d’un second trait
pertinent et produit une forme de validation pour le premier. Pour sa part, Christiane
s’empare de la procédure de Luria car, d’une part, cette procédure produit le résultat
escompteé ("2 cm”) et d’autre part, elle provient d’un d’éleve dit "fort", généralement. Mais
son commentaire "moi j’essaie de trouver un nombre" (20.4) témoigne du fait qu’elle ne
tente pas d'agir dans le méme milieu que Luria. Son écriture en témoigne également. Dans
ce quelle restitue sous la dictée de LUR (voir 20.1 : "tu fais un-virgule-cing divisé par

trois"), deux erreurs apparaissent dans l'écriture et les opérations :

Ecriture de Christiane :

BB

Bedsg

On a bien ici un cas d’action conjointe éléve-éléve, mais qui n'est pas convergente. Le
cours de 1’action est bien tendu vers une méme finalité, a savoir trouver une technigue qui
permette de passer d’un espace de mesure & un autre mais la divergence se produit sur les
milieux, qui se constituent dynamiquement et différentiellement pour chacun, en 1’absence

d’une force "instituante" et donc chronogéne, produite en général par le professeur.

Extrait 3 : Ot Christiane ne peut s’approprier la procédure de Luria, qui n'est pas on plus

reconnue par 'enseignante. Régulation par le produit en croix.
A la minute 23, D’enseignante vient constater les avancées dans le groupe de Luria /

Christiane. Christiane n’arrivant pas a4 expliquer pourquoi le résultat est "2" sur la base de

- son écriture, Luria est sommé de s’expliquer :
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min | Inferactions P-BLS ou ELS - ELS Construction | Gestions des
de la référence | territoirves et

| des
7 temporalités
3 1. BNS : alors Luria// tarriverais & 7 :
réexpliquer conunent tu as dita TP (3.3) /SM nou
Christiane Ssopris pas P

2. L : alors ouais// un pen/ c'est// JE
PENSAIS QUE-C'ETAIT LE TIERS// LE
TIERS PLUS GRAND// LE TIERS pLusT <

3. ENS :pourquoi le tiersT

4. Lur: bein// je-sais pas/ j'ai regardé
plusieurs/ plusieurs choses

(...

12, ENS : t'as comparé// t'as comparé/
trods centimaétres était quatre
centimetresT

13, Lur: ouais

14. ENS : d'accord// et pis ensuiteT <

15. Lur: bein/ aprés/ J'ai essayé avee
celui-lal (xxx) parce qu'il fallait faire
plus quelgue chose pour que ¢a arrive L

& quatre// ¢'était un/ combien ¢a faisail \TP (3.3)/SM. non
un/ betn c'était trois divisé par trois  |[fFeconnu par ENS
(5 sec) et pis aprés j'ai essayé avec
cetui-1a / pis ca m’as donné deux

16. ENS : (regarde FE Lur air dubitatif}
c'est juste c'est deux centimdtres//
mais/ j'avoue j'ai un peu de peine &
comprendre ton raisommement

Luria (voir 23.2) reléve alors un trait pertinent (TP) par rapport 4 une situation
mathématique (SM) que l'enseignante ne traite pas comme tel. Luria tente d'expliquer
"pourquoi le tiers" en s'appuyant sur les données de la carte T. Dans un discours
d'accompagnement A l'explication de Luria, l'enseignante suggére qu'il a comparé les
données (voir 23.12) : "trois cm était quatre cm" (sous-entendu 3 sur l'une des cartes et 4
sur I'autre). Luria semble s'y reconnaitre et approuve. Mais la tentative d'explication de
Luria au tour de parole 23.15 tourne court et surtout, probablement, le "il fallait faire plus
quelque chose" suivi immédiatement de "c'était trois divisé par trois”, laissenf l'enseignante
dubitative : est-il en train de procéder additivement ? Se demande vraisemblablement
I'enseignante. Comme précédemment ? Ou différemment ? A quoi correspond la division
dont il parle ? Autant de questions que 'enseignante s'est peut-étre posée, mais en tout €tat
de cause auxquelles elle n'a pu répondre faute d'identifier la situation mathématique (SM) &
laquelle Luria s'est confronté. Elle se contente de reconnaitre que la solution est exacte,

mais qu'elle ne comprend pas comment Luria y arrive.

-200 -



Qu'en est-il du cbté de Christiane ? Aux minutes 26-27, Christiane explique qu’elle a
essayé de mesurer la taille des lettres des mots figurant sur les cartes, ce qui au demeurant,
" aurait pu étre payant, les lettres étant agrandies bien évidemment dans les mémes
proportions” ; mais 14 non plus, "enseignante ne reconnait pas 1’intérét de la situation de

comparaison qu’a identifiée Christiane.

A la minute 27, par deux fois,-on observe une résonance inattendue & la conjecture de
Christiane dans l'extrait 1 ("ils ont agrandi de deux fois sirement") qui avait donné lien a la
contradiction (CTRD) soulevée par Luria. L'enscignante pose une hypothése au tour de
parole 27.1 ("si g:é mesurait....") pour ensuite mettre en défaut la réponse de Christiane, qui
trouve le double de 1,5 (voir 28.2). L'enscignante revient ¢ la charge (28.3) avec "qu'est-ce

qui se passe entre trois et quatre ?".

trois centimatres ot puisga.six tﬁ[d“’e_?“r TP
centimetresT quest-ce qui se serait & CTRD de

, 4 LUR 4'min 15
passe _

Chr ; ILS ONT AGRANDE BEAROIS DR
TROIS// 1.8 ONT AGRAND! DR TROIS

1. ENS :si (5-ec) ¢af ¢a mesurait/ eub/ } Résonance trés

1~

TP (3.3)/SM

pee— fion reptis par
CENTIMETRES Ens
28 1. ENS : B/ il y awrait quoi iciT// un-
virgule-cing// et pis feit }TP (3.3y5M
2. Chr: bein |8/ 1L Y AURAIT (5 sec)
DEUX etby/ trois

quatre// done qu'est-ce qui sepasse | fardive sur TP
entre frois et quatre (pointe sur FE & CTRD de
Lur) ‘ LURAmin 15 -

4. Chr:ils ot agrandi A un centimdire/
ils ont fait deux (oXXXKRK)

5. ENS: et pis avant tu m'as fait une
multiplication// mainfenant tu me fais
une addition o

6. Lur: attend// TROIS [CENTRMETRES TP pour la

3. ENS : mais 13 on n'a pas six// on.g } Résonance trés

7. Chr: [FOISIE 8AIS PAS recherche du
COMBIEN CA FAIT QUATRE seoef de prop. /
8. Lur: trois centitndires (4 sec) non reprs par

9. ENS : moi je vous relance suf ce que | ENS
je vouos ab-dit avant (5 sec) ON BST
DANS LE CHAPITRE DES PROPORTIONS | Reptise d’un TP
applications cuh (5sec) alors quelle fcontrat
meéthode on peut trowver pour// pour
compater sur frois centimétresT sur

'* puisque l'agrandissement entre les deux cartes est le résultat d'une action de la photocopieuse.
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Devant la difficulté, Christiane revient probablement & une procédure additive (voir 28.4 :
"ils ont agrandi 4 un centimétre"). Ce que I'enseignante ne manque pas de pointer, en échos
au trait non pertinent (TnP, minute 8) sensé faire partie de la référence commune depuis un
bon moment déja. CHR énonce alors ce qui pourrait devenir une situation de recherche du
coefficient de proportionnalité (voir 28.7 : "fois je sais pas combien ¢a fait quatre"), trait
pertinent (TP) que l'enseignante ne reprend pas. Elle. se contente de revenir
contractuellement a ce qu'elle disait & la classe & la minute 8 (voir 28.9) : "souvenez-vous,

on est dans le chapitre des proportions applications".

Conclusions sur I'extrait 3 : Les hésitations de Christiane montrent combien elle "navigue
a vue" en s’en remettant complétement aux attentes du contrat didactique, dés que
’enseignante est présente, alors méme que, en son absence, elle se montre capable de
certaines constructions personnelles tout & fait pertinentes par rapport & 1la situation
mathématique. Parmi toutes les propositions qu’elle a énoncées (mesure empirique des
distances par repérage des indices sur la carte, comparaison de la taille des lettres,
recherche d'un nombre par lequel il faut multiplier), aucune n’a trouvé une reprise ou une
résonance dans le discours de I’enseignante, par exemple sous forme de la constitution de
séries qui aurait permis d’identifier des relations proportionnelles. Et ce, malgré leur
pertinence potentielle par rapport & la situation mathématique. Faute d’avoir un espace
possible pour tester ses conjectures et dégager ne serait-ce que des embryons de validation,
elle ne peut que s’en remettre au contrat d’ol, probablement, son retour a des procédures
additives (premiére procédure en général chez les éléves). Sur les plans chronogénétique et
topogénétique, il ne se passe pas grand chose, ’enseignante statue sur les propositions des
éléves depuis une position surplombante. La chronogenése est comme suspendue (il n'y a
aucune déclaration d’avancée) aux relances et tentatives d’orientation de !’action. En
réalité, les éléves sont tellement en décalage, et méme au-dela des attentes de I’enseignante,
que la tentative de reprise de contrdle de celle-ci, en faisant intervenir une "bonne" éléve
par la suite (Ernestine), pour montrer comment elle s'y est prise ne peut relever que d'une
ostension déguisée. Cela montre bien I’état de la fiction didactique dans laquelle I’action P-

ELS n’est conjointe que par le truchement du contrat didactique.
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3.5 Incursions dans la suite du protocole

Quelques incursions dans la suite du protocole permettent de connaitre 1'état des réflexions

de Luria et Christiane 4 la fin de cette phase.

Aprés la correction au tableau noir par Ernestine, qui montre la technique du produit en
croix, Luria reste persuadé que sa premiére procédure est correcte méme si elle n'a pas été

validée.

Minute 33 :

1. Lur : n'empéche c'était juste avant (pointe sa 1¢ écriture
sur FB)

'@94/}5.’3:0,5 31971
540,522 3%

T45_1
ra

Christiane, quant a elle, tente, comme d'autres éléves, d'appliquer le produit en croix lors du
probléme suivant ol il est question de rechercher la distance réelle, en km. entre deux villes

situées sur la carte de la Suisse, sachant que 'échelle est 1/500 000 :

Minute 45 :
5 han ) - /A-’ .
i z:)oc et
‘ =
‘\500 [alstery
¢ enne

Une simple multiplication aurait suffi ici, mais Christiane, contractuellement, recherche la
technique attendue précédemment. Ce n'est pas faux, mais ce faisant, qu'a-t-elle appris 7 Si
elle a appliqué ce qu'elle suppose attendu de l'enseignante (a juste titre en l'occurrence), le

~ "1500000" trouvé n'a de signification que sous couvert de la technique; elle ne peut donner
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sens a sa solution, et la preuve en est qu'elle peine ensuite a dire a l'enseignante quelle est la
distance en kilomeétres.
Un nouveau probléme technique (classique) est alors traité avec l'enseignante, & savoir la

conversion des unités centimétres en kilométres a 'aide d'un tableau,

En point d'orgue, voyons maintenant ce qu'il en est de Luria plus tard, lors de sa rencontre
avec le chercheur qui l'interroge deux jours plus tard sur ce qui s'est passé dans cette

séance. Luria a abandonné sa procédure au profit du produit en croix.

()

68. Lur ; ben d’abord on avait fait/ le tiers comme ¢a ¢a avait fait juste/ mais aprés/ euh
Jacqueline elle ne comprenait pas comment j’av/ comment on avait eu I’idée/ alors aprés on a
di faire le produit en croix
(.0

Et un peu plus loin :

(..
175. Int:t’avais I'impression d’avoir appris des nouvelles choses
176. Lur : mmbh/ de plus utiliser le produit en croix

177. Int: si on te donnait encore un probléme comme ¢a/ tu penses que/ tu penserais directement
le produit en croix

178. Lur : non pas directement mais si je pense réussir avee une autre maniére/ je le fais peut
étre avec |’autre maniére mafs/ sinon je penserais au produit en croix/ j’essayerais '

179. Int: mais il y a pas d’autre maniére pour cet exercice pour arriver/ selon toi

180. Lur: mmbh/ je sais pas
181. Int: (xxx)

Lorsque l'interviewer lui demande s'il a appris des choses nouvelles, sa réponse est
éloquente : le produit en croix est considéré comme la technique sfire. Toutefois, il
mentionne de possibles résolutions qui ne passeraient pas par cette technique, mais faute
d'ane reconnaissance de sa procédure (et d'une institutionnalisation), il ne peut, dit-il, savoir

"si ¢'était juste".

En d'autres termes, quelle que soit I’ingéniosité déployée par les éléves, si le professeur
n’organise pas les conditions de reprise, résonance et validation sur les traits pertinents
identifiés ou proposés par les éleves, les enjeux d’enseignement restent portés par le contrat

et les enjeux d’apprentissage sont effleurés quasi-marginalement, voire clandestinement par
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les éléves. En tout état de cause, ils restent sans échos et ont de fories chances de sombrer
rapidement dans 1’oubli, comme en témoigne Luria dans ’entretien final. Ce constat n'a
évidemment rien d'étonnant, mais confirme une fois de plus le statut socio-cognitif des

apprentissages des éléves.

3.6 Conclusion par rapport aux phénoménes construits

Cette observation n'est pas trés éloignée des phénomeénes inis en ¢vidence par d'autres
travaux en didactique des mathématiques, notamment ceux de E. Comin ou de M. Hersant
concernant la tendance 3 une algébrisation précoce (et ici non contrdiée). Chez cette
enseignante, on observe, de fait, qu'elle ne fournit pas les conditions a ['élaboration de
situations : ce sont en premier lieu des tdches et leurs techniques afférentes qui sont
proposées aux éléves. Nonobstant, ['observation atteste que ces derniers ont essayé de
s'enseigner a eux-mémes (au sens de Mercier) en se confrontant 3 des situations
mathématiques pertinentes... potentiellement. Cela dit, pour tempérer quelque peu le
propos, on ne dispose ici que d'une observation ponctuelle : on sait par l'entretien avec
l'enseignante que cette séance en suit d'autres ou le théme de la proportionnalité a été
abordé et ol un enseignement a eu lieu. On l'a signalé, cette séance a surtout un statut
d'évaluation pour l'enseignante. Ce qui pose le probléme d'un dispositif de recherche qui
isole une séance parmi d'autres: I'avenir réside sans doute dans des dispositifs de plus
longue durée qui permettent d'examiner les connexités entre les objets

d'enseignement/apprentissage.

4. Conclusion par rapport a 'usage du modéle de I'action

conjointe P-Els

On pourrait se demander pourquoi nous ne pouvions pas nous contenter du premier niveau
d'analyse puisque celui-ci permet de décrire |'essentiel de 'activité : avec ce premier niveau,
on sait déja, par exemple, que l'enseignante ne reconnait pas la démarche de Luria ou

encore que son rapport aux situations de proportionnalité est vraisemblablement
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entiérement canalisé par ['usage du produit en croix. On a vu aussi que son seul argument
pour contrer la procédure additive consiste 4 renvoyer, contractuellement, les éléves au
chapitre en cours. Du cbté des éléves, on sait aussi querLuria met en czuvre une procédure
pertinente et on peut encore penser que Christiane ne fait que suivre. Pourtant, une loupe
plus puissante est nécessaire pour comprendre, en l'occurrence dans ce groupe d'éléves’
(puisque le cours dialogué des parties collectives est trés réduit, compte tenu du statut de
cette legon), qui, du professeur ou des éléves, porte les objets de la mésogenése et qui les
fait avancer. Cette forme de "dissection" de l'activité montre que chacun des deux éléves
opére sur un milieu différent, mais que tous les deux retrouvent les enjeux de la situation
mathématique, sous des formes contrastées. On I'a repéré de fagon évidente pour Luria dés
le premier niveau de l'analyse ; mais pour Christiane, le premier nivean ne suffit pas et ne
prépare pas 4 cette décou.verte. 1l faut, pour se rendre compte que Christiane retrouve les
enjeux de la situation, examiner les objets précis sur lesquels porte 1'action de 1'éléve, ce qui
constitue des traits pertinents pour elle, quelles sont les contradictions repérées et quelles

sont les régles d'action énoncées.

C'est & cet usage qu'il devient primordial de comprendre quel est le jeu du professeur sur le
jeu de I'éléve : c'est bien parce que le modeéle permet un repérage aussi fin, que l'on peut
mettre en relation l'action conjointe du professeur a propos des situations mathématiques
auxquelles se confrontent (de fait) chacun des éléves et le parti qu'en tire (ou non) le
professeur. Entre les actions engagées par les deux éléves observés, il y a une bifurcation
dans la mésogenése, qui n'est pas trés ¢loignée du sens que donne Margolinas (2004) a ce
terme, mais nous précisons qu'ici, les bifurcations observées permettent potentiellement,

soulignons-le, aux éleves de retrouver les enjeux de la situation mathématique.
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Annexe 1: Tableau des catégories de l'action conjointe P-Els (d’aprés Schubauer-Leoni,

Leutenegger, Ligozat & Fliickiger, sous presse)

Srornres fqadapentales de Fecton conjoiune

DEFDERS BEGULER & GEREFR L'INCERTITULE / DEVOLUER / INSTITUER

Types de iches Types de pestes et tecluimss 4 action

{-Denongnstanddesizastion des objats du depositf
E.1-Ostemstorn (Sidomats varbaux, gestuels, masdsiels, mraphigaes)
delapmide P '
1.2-Biffuion s désipustions produies parvo on pinsiews Bl |
Z-Elsboratio: & e régle 4° acfion pons evizer dans la sitnatiowla
tacha ot pogr Ia fradver (2 propos da fhivs du dire do prowcer)

2. l-indicasouipreseription g la partde B

%.3-rp~cousmiction (P g coopération avec nn on plas Els)

| 3-Diénominstionidésignstiog de truits perinents (3 propos du faize
du dira du promec)

3.3 -ientification st dénemination de T

-ds aparde P

- gz 1z parz de Blfs}y-> raprize/ioon reprise pat P

3.2-gnastions d'un B relative 4 ut TP-> reprise/non Teptizs pat ¥
3 J-nuesticas de B> répemse dum B comporant v TP '
1epriseinn epcise par P
4-Repérags vns coavrsdiztion (3 propes da faire du dire du

Cosmtroctionda by séfiresee, indization
1. Msngenése

presvet}

4.1 -fdentifestion et dénmuieation

-delaparids P )

- e 1a part d= El{5)> reprisenon seprise par B

4.2-Pésonance sur une propoeition conradichaine

- provensut de Bi(s) - seprice * non paprice par B

1-gesthon das phases da 1'activitd des Els

}.1-Posidor d*srcmsprznement 2 fa wansition

~-gestion individuslie (P svec B}

-zestion coltective (I avec Classe)

1.2 ensiog de Pacien par P {EL o Clazse sans 5
3-Gastion £es positions topopindtigies de P {4 propos & feire dn
dire du provwe:)

2.1-Postilation nuicétique (B au niveas de E ou C

.20 dive & distance, reteait {Els, Cl ravail sans zervention da B}
2. 3-Surplondd tapogdudtiane (D statue, $vslne iz pertinewce du faire
4 dive Ju pronver)y .
2 4--Coalition {2 fustzare « joveaver » coalition sutre 2 cowtre Tl
ouClepurens B .0

Gestion doy texporatits | renipy didactique de P S Tanps

&’ appreatissage de fa ¢lasse

E.1- Appak & Is mdnoodre didactinpe (4D de 1a classe

initié par P

1.2- Diffusion par P d"va: éhinzant de MD évoqad par wo on plax Bfs
1.3- Axticipation / finnlisation &'actions possibies

pP

pus Els 7 Clrelstivement & voe diffasion d1n chage de T

1.4- rafentisarnent /nccilésation de Pecton

peP

par Els 7 C1 - repuise / pac reptize par B

1.5- Qrientatice de Vatfon

en fonciion 4" élémets nouvesun repérés par P

#0. fouction &€, Wowvesux repdrés par Eix) diffusés oss diffiusls
parP .

1.5~ Repérage $indices de fin dsetivité

pz P

par Ei(z) diEfusds jpas diffusés per P

1.7- Diclaratioes d'zvancéss

p Pdansun but dizstitetonsslisavion

piir un o plos B reprisa par P

relance de lapart de P & Pégard de un B o Ja Cf entiére

de laction conjodnde wf de 1inseradtion

sl e Tastion

Iegration de chiets
1. Fopogendss

A

vhgnisenon

Instrements verbawx et nen verbat
Usape das pronomss, NLarquens arsuy, notaions, dynamique du rilogue

Clestion dex Baitoins o d ewgeralitds
Cnomrnasion,

I Chernagzadse
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Annexe 2

La fiche du probléme « agrandissement de distances sur carte »

L'extrait de carte U est un agrandissement de l'extrait de carte T.

Sur lextrait de carte T Sion est situé & 1,5 ¢cm de Saviése et d 3 cm
de St. Léonard : '

Extrait de carte T

P s .. ‘},. . ':,,. o5k - 777 y ) _.{ ¥
'/i % N s % b_. "

;I A i I ) L
X et 7 3 \\ l s "'-‘\ L "é-'-l ) e
CFE2P A i S R T e R

ranges
\ fl ¢

Combien de cm séparent Sion de Saviése sur I'extrait de carte U en
sachant que St. Léonard est & 4 cm de Sion sur cette carte ?

Sur l'extrait de carte U Saviése estd .. cm de Sion.
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Annexe 3

Synopsis de I’activité (1) toute la classe 6P

Lecture consigne sur la fiche

Rappel fait par ENS sur
« le chapitre des proportions »

- 19- | Prolongement proposé par ENS : « A P'aide de ta
carte de la Suisse, trouve combien de km séparent
20 . .
Sion de Sierre »
21-32
33-36 Correction dist. Sion-Saviese surla carte T
« le produit en croix »
37-46
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(2) groupe LUR + CHR éléves de 6P

Collectit’ ; lecture consigne

Recherche d'une comrespondance entre T et U
> fléche +1 entre les deux cartes
> "2.5" sur la carte U.

Echange avec I'ENS : réponse fausse (Collectif : le "chapitre dey proportions™)

9-14

Prise de mesures et essai de localisation de Saviése sur la carte U
' = constat d'agrandissement
= repérage empirique de Saviése

i5

Echange avec I'ENS : confirmation de I'agrandissement

16-17

Essai de détermination d'un agrandissement possible

18

& faire "fois quelgue chose”, x2, x1, x0.75
Fchange avee JUS ou ELE ? )

19-21

Calculs pour arriver 4 "2 cm"
{.5: 3=0.3 ¢t 1.5+0.5=2 3:3=] et [+3=4

(Caoliectif : annonce d'une 2°° question, profongement sur carte Suisse)

22-25

Echange avec I"ENS : validation du résultat "2 ¢m" mais incompréhension de I
procédure de LUR (+ 1/3).

26-29

Echange avec I'ENS : retour sur les procédures empiriques (avec CHR)

30-32

Echange avec ENS : appel 4 ERN
= procédure du produit en croix

33-35

Correction collective au TN : procédure "produit en croix” par ERN
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