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5.
L’ACTION CONJOINTE PROFESSEUR-ELEVES )
DANS UN SYSTEME DIDACTIQUE ORIENTE VERS LES MATHEMA TIQUES
Teresa Assude & Alain Mercier

Dans ce chapitre, nous allons nous intéressetumé&e classes de mathématiques dans
'enseignement primaire. Pour aborder cette études allons prendre en compte certaines
catégories définies pour appréhender I'action dfieggseur (Sensevy 2001 ; Schubauer-Leoni et
Leutenegger 2002), développées dans le cas pridecgias« Course a 20 » (Sensevy, Mercier,
Schubauer-Leoni, 2000), notamment les trois dinoerssde I'action enseignante que sont la
mésogeneése, la topogenése et la chronogenesenblagisentrerons par ailleurs sur les moyens
sémiotiques mis au travail par les professeursse¢leves dans les classes : ils permettent de
décrire leur action conjointe relativement au saeaijeu. L'observation didactique nécessite de
spécifier les enjeux de toute relation didactiqueiiuée - des savoirs , ce que nous ferons par une
analysea priori conduite en trois moments, selon trois pointswedifférents. Ce chapitre vise
surtout la confrontation de certains €léments ihées produits dans le cadre d’un travail de
recherche avec les données empiriques, ce quicomakiira a mettre en évidence certains
phénomenes didactiques nouveaux et a en rendreéeomp

1. COMMENT ABORDER LE PROBLEME ? ELEMENTS THEORIQU ES

Notre premiere question — comment aborder le pnoblde I'action conjointe professeur-éleve ? —
n’est pas nouvelle en principe pour la didactigee mhathématiques qui a comme but, des sa
fondation, I'étude desystemes didactiquayant pour enjeu la diffusion, 'enseignement et
'apprentissage des mathématiques. Le systemetijdacst alors défini comme I'ensemble des
relations et des interactions entre plusieurs mt&ta (le savoir mathématique, le professeur, l&lev
et plusieurs niveaux de sur-systémes (le systeeresdignement, la noosphére, la société).
Toutefois, reposer aujourd’hui cette méme question double intérét : cela permet de mettre
I'accent sur le centrage nécessaire de toute andlyse relation didactique sur ses enjeux, les
savoirs ; cela permet ensuite de s’intéresser aayens d’observation, de description ou d’analyse
de cette action que nous qualifions de conjointésapvoir montré la participation des éleves a
'enseignement (Mercier 1997). En quoi I'action gesfesseurs et des éleves est-elle conjointe ?
Est-elle nécessairement conjointe ? A travers qlesgsripteurs pouvons-nous identifier ce
caractére ? Pourquoi parler d'action didactiqugotate lorsque la question initiale est relative a
I'action du professeur ?

Nos descripteurs sont les rapports des éléves eprdiesseur aux objets et organisations
mathématiques qu'ils utilisent localement ou régalinent, soit principalement deystemes
sémiotiqueslLes systemes sémiotiques sont donc des ensemblgstsl’'(mots, symboles ou gestes)
qui servent a la fois de substituts de I'activitatémielle dont ils rendent compte - de notatiors, d
rappel et support des pratiques régulieres de aeti@té symbolique substitutive - des techniques,
d’'embleme de l'activité formelle qu’ils permettede réaliser, ainsi devenue une technique
intellectuelle partagée - un savoir.

En effet, éléves et professeur s'approprient oeritent des systemes sémiotiques a l'aide desquels
ils développent des pratiques que nous décrivomsrederganisations praxéologique€es
organisationsont en principe et officiellement, dans le casroguis intéresse, de type
mathématique. Les organisations praxéologiquesps@ds au sens de Chevallard (1992) comme
des quadruplets formés egfes de tachetechniquestechnologiesetthéorie$ : nous utiliserons
surtout les trois premiers éléments car dans fgnement €élémentaire le travail de classe ne
dépasse ce niveau que de maniére tout a fait éanaptle. Nous prenons le terme « technique » au



sens de « maniére de faire » une certaine tachgeuwe tache. Pour préciser la place des
techniques dans le travail mathématique, nousaliéfinir trois types de techniques :

-les techniquemvisiblessont celles qui permettent de produire un résoi&is ne sont pas
explicitées car leur usage n'implique ni commeataircontréle langagier : pour qui les met en
oeuvre, elles sont muettes, la pratigue démongle @rocédé de leur transmission ;

les techniquefaibles sont celles qui permettent de produire un résettgui sont explicitées : la
maniére de faire peut étre montrée et commentéerpaxpert ou observée par un apprenti comme
un savoir en situation ;

les techniquefortessont celles qui produisent un résultat attendusont non seulement
explicitées mais aussi justifiées par une technelog théorie explicites, au sens de Chevallard
(1992 ; 1999).

Sans vouloir faire un paralléle étroit, nous pows/taire des correspondances avec la théorie des
situations didactiques, en ce qui concerne le nagss éléves aux différentes techniques. Dans le
cas des techniques invisibles, I'éleve produit p®nse et il est dans un rapport d’action ; dans |
cas des techniques faibles, I'éleve est non seuledans un rapport d’action (il produit une
réponse) mais aussi dans un rapport de formulétidacrit ou formule un discours de la
technique) ; dans le cas des techniques fortaés/Bést dans un rapport d’action (il produit), dans
un rapport de formulation (il décrit mais il justifaussi cette technique — il formule un discours s
la technique) et éventuellement dans un rappovatigation (au cas ou la justification devient
aussi une validation). Ainsi, nous tissons un &etre les niveaux du travail adidactique et legesyp
de techniques qui s'y mettent en place.

Les indicateurs de l'action observée sont donc pous fondés sur les objets avec lesquels
professeur et éléves entrent en rapport et pluEpkiErement ceux dont l'usage montre une
fonction sémiotique. Le travail d’interprétationsd@pports a ces objets va nous permettre de
préciser comment les systémes sémiotiques rendssiigbe une action conjointe du professeur et
des éleves, notamment a travers des organisatiaréglogiques par lesquelles nous décrivons les
savoirs mathématiques qui vivent dans la classealsére dont ils se développent et s'organisent.
Nous préciserons encore certaines des fonctionsygésmes sémiotiques dans la dynamique des
milieux (mésogenése), dans la production des difités positions institutionnelles du professeur et
des éleves et dans le partage de leurs respotssifibpogenése) et enfin, dans la progression du
temps par la production du savoir commun (chronégen: certaines de ces fonctions relevent de
la construction d’'une mémoire institutionnelle (kkaton et Mercier, 2005) et d'une mémoire du
savoir (Matheron, 2000).

L'invention et 'usage de systemes sémiotiquesuéif®k'observe en mathématiques savantes
(Matheron, 2002 ; Serfati, 2005), comme en mathi@mes scolaires (Schubauer-Leoni,
Leutenegger, Mercier, 2000 ; Bosch et al., 20@&sude, Mercier, Sensevy, accepté) mais aussi
dans d'autres disciplines dont nous ne parlonsl@as ce travail (Tiberghien, 1994 ; Schubauer-
Leoni et Leutenegger, 2005 ; Sensevy et al, 2008 )certain nombre de travaux en didactique des
mathématiques de langue francgaise se sont intéraggéutils sémiotiques comme représentations
calculables chez Vergnaud (1981) ou registres pl&sentation (Duval, 1995), ils les ont étudiés a
travers la distinction ostensifs/non ostensifs (Bost Chevallard, 1999 ; ), et dans un autre dans
terme de représentation (Brousseau, 2005), maistkagitres auteurs travaillent la question
(Steinbring et al, 1998 ; Bartolini-Bussi et Matip1999 ; Contreras et al, 2005). Nous n’en ferons
ni l'inventaire ni la critique car ce qui nous m&gse d'abord est le terme « sémiotique » en tant
gu’adjectif dans son sens primitif, celui qui « ceme I'observation » et qui est « apte a noter ».
Car les systemes sémiotiques, « aptes a notex = gtarquer d’un signe », sont de ce fait des
objets et des systemes d'objets observables,ulsepedonc devenir des « signes pour
I'observation ». Lorsque des systémes de symbolés discours associés se stabilisent dans une
forme correspondant a des termes de la théorieémattique connue dans la classe,#ons

nous désignerons les symboles par le terme ordieaimathématiques detations Le premier

! Nous prenons ici les termes faible et fort commepeut parler en physique d’interactions faiblesnegractions
fortes : pour nous faible et fort correspond an &atre technique et discours.



niveau d'observation d'unités élémentaires du s@vaoiions-notations], est donc celui des
techniques et de leur discours d'accompagnemesiadira ici de savoir mathématique) .

Notre hypothése est donc précisément que I'actioijointe professeur-éleves se manifeste et se
construit relativement aux structures d’action danlation didactique (Sensevy, Mercier,
Schubauer-Leoni 2000) :

« au sein du systéme didactique, le professeurdaitdéfinir, réguler, dévoluer, instituer pour :

produire les lieux du professeur et de I'élevediedfe topogenése) ;

produire les temps de I'enseignement et de I'afijzsage (effet de chronogenése) ;

produire les objets des milieux des situationsoegjanisation des rapports )a ces objets (effet de
mésogenese) » (p.267),

mais que l'observation de cette action est néicessent spécifiée dans les formes que nous avons
rapidement décrites ici.

Nous allons nous placer dans ce cadre et nousanths les descripteurs précédemment définis
(types de taches, types de techniques, systemastisgas) pour observer comment le professeur
et les éleves développent une activité commune lpauaintien de la relation didactique -
notamment lors de la définition et la dévolutianjeu - et comment la régulation du jeu se fait par
les techniques. De ce fait, dans cette étude, magses se situeront résolument au niveau du
systeme didactique et des phénomenes didactigiadiésraux trois instances qui le composent.
Néanmoins, les actions des éleves individuels s@aur nous des indices pour construire les
caractéres de la position d'éléve dans une cldssr\@e. Bien qu'une approche des épisodes
concernant personnellement les éléves ou les pmies soit possible selon une méthode semblable
(Mercier, 1995), nous ne I'engagerons pas icie si'est ponctuellement et dans le cas du professeur
qui est I'objet principal de notre investigation.

2. COMMENT ABORDER LE PROBLEME ? ELEMENTS METHODOL OGIQUES

Nous analyserons un ensemble de données issuddaxe&me phase du programme de recherche
« Caractérisation des pratiques d’enseignement adrdéihation de leur efficacité. La lecture et les
mathématiques au Cours Préparatoife Notre corpus a été constitué & partir de deuncesade
mathématiques qui ont été préparées et mises ere gantrois professeurs (Rita, Renée, Rger

de CP en mars 2005. Nous avons ainsi pour chaeur dh ensemble important de matériaux : la
séance de préparation, deux séances de classedih&anscrites et des entretiens apres coup. A
ce corpus se rajoute aussi un ensemble de cingestednlisées par ces mémes enseignants (a leur
initiative cette fois) et observées pendant leaarscolaires 2003/2004 et 2004/2005 : nous
pouvons donc confirmer une interprétation localedes observations sur un long terme, si
nécessaire.

Pour analyser notre corpus, nous avons procéd®mariiére suivante. Nous avons mené une
analysea priori du savoir en trois temps : (1) une analyse destgadjui nous permet d’analyser

le savoir supposé étre I'enjeu du jeu (enjeux nmatiigue et institutionnel) ; (2) une analyse
ascendante qui nous permet de voir les possiltbgitpies que les éléves peuvent mettre en ceuvre
(les jeux possibles de I'instance éleve) ; (3)dmsx types d’analyse nous permettent de voir
certains problémes didactiques auxquels les prdespeuvent étre confrontés (les jeux possibles
de I'instance professeur sur celle de I'éleve)i€riple analysa priori nous permet ensuite de

faire un découpage des séances en un certain naorobitgs autour des types de taches
effectivement proposeés aux éléves, ainsi que désitgues qui leur sont indiquées. Nous avons
ainsi produit un synopsis de chaque séance. Naenains enfin (a partir des découpages obtenus)
certains faits lorsqu'ils nous semblent signifisatiu point de vue de I'un des quatre types
d'intervention enseignante (définition, dévolutiodgulation, institutionnalisation) ainsi que de

l'une de leurs trois fonctions (mésogenése, chremége et topogenése), faits qui nous permettent
d’identifier un certain nombre de phénomeénes didaes.

2 Recherche produite en réponse a un appel a piajePIREF (2004-2006).
3 Ces prénoms ne correspondent aux prénoms réetgnt choisis au hasard dans une liste : nowntssons
ainsi 'anonymat des acteurs..



3. ANALYSE A PRIORI : LA DOUBLE INEGALITE ET LES TECHNIQUES
Dans le cadre de cette recherche, chaque foisauiil été observés, les professeurs participant a |
recherche devaient choisir une situation qu’'ilinegient représentative de leur pratique habituelle.
Mais en mars 2005 il leur a été proposé de metteevre un méme canevas de situation, qu'ils
devaient développer pendant deux séances consxutlotre corpus découle essentiellement de
ces observations. Le canevas que les professguésimentés travaillent lors d'une réunion
convoguée a notre demande, est le suivant :
- deux séances en continuité (I'une un jour ettf@le jour suivant) comprenant des
moments de résolution de problémes et des momensrdices ;
- la question proposée est inspirédaisituation des fleurde ERMEL CP ;
- cette question doit comporter au moins deux &tap@ns la premiére étape on demande
aux éléves de trouvercombien de bandes de 5 étoiles il faut pour metireun sapin un
certain nombre d’étoiles avec un travail collectif dans le cas de neoiléd et onze étoiles ;
dans la deuxiéme étape on demande aux élévesudertrecombien de boites de 6 ceufs il
faut pour ranger un certain nombre d’cewfavec un travail collectif dans les cas de neuf e
quinze ceufs.
Nous ne rendrons pas compte de cette réunion mhdéts des chercheurs qui proposent
I'intervention dont nous observons ici les réssltatotre travail d'analyse se situe en amont, cemm
démonstration de la maniere dont peut étre contupieemier temps d'une analyse didactique de
I'action conjointe professeur-éléve.

3.1  Analyseapriori, premier temps

Nous sommes en présence d’'une question qui, du g@ivue d’'une modélisation mathématique
standard, reléverait par exemple de la divisiodigienne dans I'ensemble des nombres naturels.
On peut cependant définir la division euclidienee deux maniéeres suivantes :

Etant donnés deux nombres naturels a et 5@, il existe un nombre
entier naturel n et un seul tel que :

nb< a< (n+l)b.
Le nombre a est le dividende, b le diviseur etauietient.

La division euclidienne peut aussi étre caractérigar les deu
relations :

a=nb+r et r<b,rétant le reste.

La question n'est pas sans importance car celaspmndra peut-étre a des stratégies différentes
dans la résolution du probleme, des stratégiesiqus interpréterons en leur attribuant l'une des
deux définitions, I'un des modéles ci-dessus.

Dans le probléme des sapins, nous avons a = ¢ &tdans le premier caseta=11etb =5 dans le
deuxiéme. Nous avons alors xb< 9 < 2x 5. On remarque cependant que la réponse n'ek pas
guotient 1 mais son successeur 2, vue la contrdenfgendre des bandes complétes en nombre
suffisant pour disposer de 9 étoiles. On remarqgsiajue la contrainte de prendre le nombre

4 ERMEL : Equipe de Recherche sur les Mathématigaes I'Enseignement Elémentaire.



minimum de bandes d'étoiles est implicite, ce gun@rmal dans un énoncé de la vie courante mais
peut faire probléeme puisque toute réponse supeérgedrpourrait étre acceptée. Dans le deuxieme
cas, nous avons»®5< 11 < 3x 5, la réponse étant donc 3 (ou plus). Dans cencass, pouvons
anticiper une difficulté plus grande car des élgyasraient étre conduits a raisonner sur 11 =10 +
1loull=5+5+1quisontdesdécompositions plusuelles » et conduisent au quotient comme
nombre de bandes complétes, ce qui correspond appmeximation par défaut a augmenter d’'un
reste d’'étoiles.

Le probléme des ceufs n'est pas semblable du ppvuealde la situation quotidienne qu'il évoque
puisque I'on remplit des boites (on partage les aaris des boites) au lieu de faire des
groupements de bandes a partir de la collecticiwite§. Mais il se modélise aussi par la double
inégalité : étant donnés a=9 et b=6, on a6 9 < 2x 6 ; ici encore la réponse est 2 (successeur
du quotient pour qui pense le modéle en termesviah euclidienne) au moins ; pour a = 15 et
b=6,0na:Zx6< 9< 3x6, etlaréponse est alors 3 au moins.

Une méme technique rassemble alors les deux siisattelle des sapins et celle des boites
d’ceufs, en un type de tdche mathématique uniqétant donnés a et b trouver le nombre n tel que
(n-1)b< a < nb » Le modeéle « double inégalité » de la divisionligienne y est mobilisé dans un
usage particulier que nous avons signifié en infisaht une lIégére variation dans son écritare (
note ici le successeur du quotient, qui est le meraberché) pour signifier que I'on ne peut pas
penser directement le probléme dans les termes digision, le modéle culturel disponible dont on
dit par abus de langage que le probléme « reléNaexait donc sans doute possible de modéliser
un tel probléme par d'autres savoirs mathématigoes< probleme de division euclidienne »
deviendrait alors un probleme d’'un « autre typ@m peut considérer que la modélisation
arithmétique, en tant que clé d'acceés a une matis&tian de la situation proposée, appartient a la
culture des professeurs et pourrait donc leur fodes appuis conceptuels et des pratiques de
référence pour anticiper sur la séance et imagiegtechniques accessibles a leurs éleves.

Car ce n’est pas la pertinence d'un modele mathgueafiormel qu’on veut faire travailler aux
éléves de CP qui en ignorent tout. L'enjeu de &stjon qui leur sera posée n'est pas non plus la
production d'une modeélisation initiale. Notre matiadisation sert a montrer par exemple que le
probleme nécessite de penser un encadrementy guihe grande difficulté de penser cet
encadrement et de désigner le terme de la relgtiofait réponse. Cette difficulté est un élément
important de la situation rencontrée par les élevdss professeurs. Nous nous attarderons a
analyser par la suite comment ce probleme a &éprcharge dans chacune des trois classes :
comment les professeurs ont viabilisé la situatibcomment ils ont imaginé un modéle a la portée
des éleves de six ans. Ce faisant, nous considérpnari que I'enjeu d'un enseignement autour de
ces deux situations ne peut étre que la constitakgs premiers éléments d'une technique qui
demeurera nécessairement locale et sera oublidespélieves (méme s’ils auront a « s'exercer »
dans la deuxiéme partie de I'enseignement ptévu)

3.2  Analysea priori, deuxieme temps

Voyons quelques unes des techniques que les @évesmient mettre en ceuvre pour produire une
réponse.

Une premiére technique associe deux autres teamimpnnues, le dessin et les groupements : ainsi
I'éleve dessine le nombre d'étoiles, les groupecpay, compléete le dernier groupe par des étoiles

° C'est d'ailleurs le motif d'un professeur de ZBEBliqué dans notre recherche pour refuser d'entaes ce

travail. Le programme ne comprend pas expliciten@nttype de taches, les rencontrer « pour voir cemtnis
saisissent I'occasion de mobiliser leurs connatesadans un probleme nouveau » mettrait inutilersestéléves en
difficulté, dit-il. La résolution exploratoire dergblemes semble impossible en zone protégée. Dee$imontrent
pourtant (Erdogan et Mercier, 2006) que les probde ce type ont une fonction didactique esstntiahs le travail
du contrat didactique : ils permettent de dépldesrlignes du partage topogénétique et d'indiquer &éeves le fil
rouge du projet d'enseignement en leur désignanpoeblémes a venir qu'ils peuvent attaquer etudigolocalement
avec leurs moyens actuels. Ce ne sont donc pasnsent des « problémes de réinvestissement » mas das
problémes que I'on pourrait dire d'investissempatce qu'ils motivent les apprentissages actuelmentrant leur
bénéfice futur.



marquées d'une couleur différente, si des étmtdées demeurent, et compte le nombre de
groupes de cindCi-dessous, le dessin pour neuf étoiles

Nt
R N

Une deuxieéme technique utilise la bande numérique pealiser un compte double. Compte répété
de groupes de cinqg nombres de la bande et compkeatade ces comptes pensés comme bandes
élémentaires jusqu’a dépasser le nombre d’'étodesaddé : le compte des comptes, gardé en
mémoire, donne la réponse. Par exemple, pour nelldet I'éleve compte en désignant les cases :
un (1) deux (2) trois (3) quatre (4) cinq (5), Unande, un (6) deux (7) trois (8) quatre (9) cin@)(1
deux bandes : comme il a dépassé neuf la répongaleax bandes ».

Une troisieme technigue consiste a compter salisentia bande numérique, par exemple en
utilisant les doigts ou mentalement. La compledad'opération devrait conduire a de nombreuses
erreurs et décourager les éléves.

Une quatrieme technique s’appuie sur une techregperte de comptage : compter «de 5en 5 »
jusqu’a dépasser le nombre d’étoiles, en comptaratl@lement les pas de compte. Ainsi, pour 11,
I'éléve compte 5 et 5, 10, deux bandes, 10 et,3rdiS bandes ; 15 est plus grand que 11, il faut
donc trois bandes. La connaissance efficace dgtlades multiples de 5 permet de répondre par
énumeération « Cing, dix, quinze » en comptant gxample, sur les doigts) les items qui
représentent les bandes, quinze est le premigrassgér onze et le troisieme nommé, il faut donc
trois bandes.

Une cinquieme technique utiliserait une technigeielécomposition additive du nombre mettant en
evidence le 5, représentant une bande. Par exepaulel1 étoiles I'éleve écrirait 11 =5+5+1, e
répondrait qu'il faut trois bandes, deux complgtiess une troisieme ou I'on ne prend qu’une seule
etoile.

Cette analyse permet d'imaginer certaines stratégieéussite possibles et de suivre les tentatives
des éleves pour en réaliser certaines. Elle dedraitreprise aprés coup si une stratégie nouvelle
apparaissait, parce que cela montrerait soit, guéleves disposent de techniques auxquelles nous
n‘avions pas pensé soit, que le probléme relevegqaoud'un domaine de pratiques que nous
n'‘avions pas imaginé, notre analyse étant origgaééanalyse mathématique de premier niveau.
Ainsi en serait-il si un éleve représentait desdeard'étoiles en grand nombre puis numérotait leurs
étoiles jusqu'a en obtenir le nombre total cheestant de compter les bandes usagées, dans une
procédure qu'il faudrait peut-étre rapprocher daisonnement combinatoire.

3.3 Analysea priori, troisieme temps

Nous ne donnons pas ici l'analgseriori conduite du point de vue du professeur. En effet, des
difficultés de notre mode de raisonnement (déeripeiori I'espace des possibles pour confronter
notre construction théorique a la contingence it sanfirmer notre idée premiere soit, l'invaliger
a des effets secondaires importants : la desaniptjriori fonctionne comme norme de jugement
de la valeur des décisions prises dans l'actiofigzaeur observé (Sensevy, Mercier, Schubauer-
Leoni, 2000). Dans le raisonnement systémiquegéetsions sont rapportées aux contraintes de
linstitution a laquelle appartient I'acteur quirms le cas le I'école élémentaire appartiennemnt a |
transposition institutionnelle, a I'épistémologielaire, aux conceptions sociales relatives aux
propriétés culturelles des éléves, aux conceptonmles relatives a la maniére dont les enfants
apprennent, etc. Car I'épistémologie courante @sgam rapport premier a l'action qui conduit a
l'interpréter comme effet d'une décision libre é@aluer a I'aune des décisions imaginables du
point de vue de l'observateur. La disponibiliténd'analysa priori augmente le biais
épistémologique pour son auteur méme et comme wige n'est pas l'intervention d'ingénierie
(qui a toujours un effet normatif pour le professgui la réalise comme pour l'ingénieur qui
I'évalue) nous ne la conduisons donc gqu'en dermétance et aprés avoir confronté la réalisation
contingente reconstruite au projet des acteuguel'entretien avant I'observation nous le livre.



Elle nous serait pourtant nécessaire pour compeendine le choix du regroupement des
professeurs : transformer une proposition donnée [fEmapter a une commande d'enseignement
« comprenant un probléme et des exercices, a dipaicur deux séances ».
Ce qui nous intéresse dans ce troisieme tempsuwdalysea priori est de mettre en évidence les
problemes didactiques auxquels I'enseignant doi face pour organiser le jeu de I'éleve.
Par l'analysa priori du travail de modélisation que tout éleve doitefguour produire une réponse,
nous avons identifié deux problemes didactiqued@peofesseur aura a résoudre, pour imaginer
un milieu propice a la réussite de I'action des&te Ces problemes seront notre moyen
d'interpréter lI'observation des classes et plusig@#nent les interactions didactiques entre
professeur et éléves. Nous sommes en effet daras leu les éléves ne peuvent réussir par la
simple mobilisation immédiate d'une technique exitd. Il s’agit alors d'une action conjointe qui
ne peut aboutir sur la base des allant de soiadintrat didactique stable. L'analys@riori montre
gue la tache est certainement problématique elegufesseur va devoir analyser les tentatives
des éleves pour les accompagner dans la produttina stratégie de résolution et sa stabilisation
en technique pouvant étre décontextualisée d'indgmuestions a l'autre. Ces deux problémes
sont :
- celui de la double inégalité : il faut trouvereumaniéere de dire et de signifier - un mot, une
notation, une phrase - le fait que la réponse diiecorrespond a la meilleure approximation
possible, car les notions de quotient et reste'encddrement ne sont pas enseignées, les objets
d'un modeéle mathématique ne vont pas étre nomméeomment ce probleme va-t-il étre
défini et dévolu dans les classes ?
- celui de 'emergence d’une technique relativa adrie de problemes : quels sont les
systemes sémiotiques nécessaires a la mise endilaeetechnique partagée - quelles sont les
notations retenues -, dans un CP ?
Ces deux problemes, que nous construisons a garntiotre description théorique de l'activité de
mathématisation comme production progressive d/steésie de notations et des notions permettant
de les manipuler de maniére réguliére et régléesflatégies décrites ci-dessus relévent de cette
description) nous serviront de fil directeur pooalgser et comparer I'action conjointe professeur-
éleve dans les trois classes. En particulier, mggaierons de mettre en évidence les regles
constitutives du jeu tel qu’il va étre proposé aleves. Par exemple, certaines de ces regles
seraient, dans le cas des bandes d’étoiles : phlsited’avoir de bandes non utilisées, pas obligé
d’utiliser toutes les étoiles mais on doit avoirmaains le nombre d’étoiles demandé€, on ne
demande que des bandes complétes et non des é&toifes.

4, DEUX TYPES DE REDUCTIONS

Deux types de réduction ont été produits en reladiec I'analyse priori qui nous a permis de
repérer les types de taches et les techniques canayens de découpage des séances en unités.
Nous allons présenter d’abord l'intrigue corresporich chacune des trois classes en nous limitant a
la premiére séance : cela suffit a une premiérgapaison des formes didactiques de chacune.
Ensuite, nous présenterons un tableau synoptiqgewsa seront indiqués les types de taches, afin
de comparer précisément les classes de Renée et &od'ensemble des deux séarices

Intrigue de Renée, séance 1

Classe de CP. Au tableau, un sapin est dessid#¢ aun tableau a double entrée dont la colonne de

gauche comporte le nombre 9. Enfin, des bandesdeitoiles sont collées au tableau.

» Renée présente la situation et les objets (un sapwec les bandes d'étoiles je peux le décotde) e
probleme TdP5, min 1-3 : « J'ai cing étoiles pantia, pour décorer mon sapin je vais devoir
commander un certain nombre de bandes, pour m&ttrée sapin le nombre d'étoiles qui est indigué.
Elle demande aux éléves de réfléchir et d'écrive téponse.

6 L'organisation générale des classes de Renée &itd étant assez proche, nous avons choisi dparem

seulement les classes de Renée et de Roger.



» Renée, TdP 9, min. 4-12, engage un travail cofléetivérification en appelant les éléves a venileco
sur le sapin les étoiles des bandes commandéabord Man qui a proposé trois bandes, et Lis qui
vérifie. TdP16, min 8 : « Alors qu'est-ce que vpessez de la commande de Man ? » Cla répond : « ...
¢a sert a rien d'en commander trois parce que aagdche les étoiles ». TdP18, min 9-12, elle dppel
Ken a « venir mettre sa solution. » (il a commacia§ bandes). A la question « a ton avis, est-aetgu
solution convenait ou pas? » il répond « non...ceague j'en ai pris trop» et est conduit a préciser
« trois en trop. » TdP28, min 11, Renée fait évodlasituation : « ... on I'a bien dit dans notregle du
jeu on n'aura pas le droit d'avoir des bandes aptn> et appelle No€, qui a demandé deux bandes. La
solution est bonne « parce qu'il en reste qu'unal& » dit-elle.

» Renée, TdP48, min 13-19, engage un travail noupeau 11 étoiles vers une technique, par une
question : « Si on compte les étoiles qu'il y adaux bandes, combien y en a-t-il ? » et en ranmdsa
feuilles de travail des éleves. Elle s'appuie auelcherche du nombre de bandes pour onze étdiles e
demande de venir au tableau expliquer une idéea\ieoposé deux bandes, Renée colle et organise le
comptage collectif, Via constate I'échec et demandee autre étoile ». « ... faut commander des
bandes » dit Renée. TdP 90 min 18 : « on pourifaiitar une bande » propose Via.

» Renée fait alors évaluer les différentes réponsesgistrées, TdP97 min 20-25. Elle constate qu'avec
trois bandes il reste quatre étoiles. « On estgibtjue quelquefois il reste des étoiles sur uneléan
conclut-elle TdP111, min 21 : La solution quatrentas est étudiée au tableau par un éleve, et
invalidée. TdP167, min 27-28 : Le travail changecenrs de route: il faut décider du nombre de bande
qui resteront intactes avec la réponse onze ($rfitt.ou neuf?).

1. Renée, TdP192, min 29-50, relance une phaseidhdille d'action, en se proposant de distribuer a
chaque éleve le nombre de bandes qu'il demandegoousapin pré dessiné. C'est semble-t-il le
temps d'exercices demandé, avec douze étoiles cquaston. Les interventions ne portent plus sur
le probléme mais sur la régulation de l'activitésdgeves (TdP 195-259), y compris dans l'usage de
savoirs anciens (compter avec la bande numériqd,228) ou la relance sur une question
nouvelle (TdP 244, min 46).

2. Renée, TdP 260, min 50, constate la fin de I'hpuvehe et déclare qu'elle va « ... continuer a
donner d'autres exercices aux éléves qui ontdimies on arrétera. » Arrét en min 59.

Ainsi, on peut dire que la premiére moitié de larg® (29 min) a pour objet de mettre en place les

conditions de bon fonctionnement de la deuxiemen{ soit, le milieu d'un jeu que les éléves

puissent jouer individuellement : un probleme, igges constitutives du jeu des éléves avec ce
probleme, une technique de vérification permettéamaluation autonome des stratégies essayées.

La séance devant se poursuivre, il n'y a pas dewsion. On remarque enfin les 260 tours de

parole : Renée intervient longuement et dialogug gans les moments mathématiques ; elle

échange rapidement dans les temps de régulation.

Intrigue de Roger, séance 1

Classe de CP,, les cours de mathématiques etrd@isan'y sont pas sépares par une pause. La

lecture porte sur l'album « Fier de l'aile » ehaBsance, elle occupe la premiere demi-heure.

» Roger, TdP 362, min 33-37 : « Bien prenez 'ardeiske crayon d'ardoise, attention ce matin c'est R
gui compte.../... on sépare les nombres avec gis,ton compte pas 1, 2, 3 mais de cing en cing...
Puis Roger fait calculer une somme en montrantoilets de 5 et 10 euros.

» Roger, TdP 378, min 38-40 : « La maman de Roevalfaire des crepes.../... elle prend le lait eeqt:
ce qu'il faut encore ? » des oeufs, disent leseélést un dialogue construit I'histoire. Elle nasp
d'oeufs ! - Elle va en acheter! - Mais ils ne vartdpue des boites complétes et ils en mettent cing
dedans et il lui en faut huit. Y'a pas le droitrdtetirer. Vous écrivez sur 'ardoise ce qu'ellétdaire.
Les ardoises hautes, Roger corrige devant la classgialoguant avec un éléve puis un autre: chacun
des trois premiers éléves appelés voit discuter teshnique ».

- Roger, TdP 436, min 41-50 : « Bon mais moi je nepas vérifier, Co elle a dessiné des boiteS dP

446 « ... alors puisque vous ne dessinez pas nsgpexpliquez » « On fait I'opération » propose&léve.

Roger propose alors de recommencer avec 12 oedngnde une explication. A la correction (min i419)

fait compter de cing en cing. Puis il annonce lenrae tous les éléves qui ont utilisé « la mémentgqab »

et compare « ceux qui ont rangé comme des dés satx qui ont fait des tas de cing » et (TdP 480

« qui a fait des chiffres : au lieu de dessinee @llécrit des nombres. »

- Dans le méme tour de parole 480, min 51, Rogetdaiur des techniques écrites au tableau et

conclut : « Bon. On efface. Vous reprenez Fieralgel »



Le premier contact a duré dix-huit minutes doniz&resur le probléeme proprement dit et, comme on
le voit, les valeurs choisies comme la situationvemue ont été transformées. La technique de
comptage a été désignée par avance, et le proed@dédbise permet un trilogue (professeur, éléve
particulier interpellé publiqguement, classe) quti frogresser le savoir collectif de la classe t&nd
gue le professeur s'adresse toujours a un élétieydiar. La présentation de la technigque experte
dure ainsi une minute. Le travail mathématiqueeeg@y dans la méme matinée, de la minute 85 min
a la minute 110.

» Roger, TdP735, min 85-88 : « Alors c'est Ros qumiute » selon le rituel d'entrée en mathématigues, e
Roger fait travailler les doubles: il faut répondeeplus vite possible. Ben est le champion.

» Roger, TdP 815, min 89 : « Prenez l'ardoise.tdut a I'heure c'est la maman de Ros qui noustalfs
crépes, cette fois-ci j'ai besoin d'étoiles pouttneesur mon sapin et elles se vendent par pagiets
cing. Mais j'en veux huit moi, dans mon sapin !la orrection il fait remarquer que une boite denn
cing, ce n'est pas assez et deux boites c¢a faitg el cing... » « Dix ! » répondent en choeurdEes.
Donc c'est plus que huit il m'en restera deux.

- Roger, TdP837, min 92-95, change de probléme :laiprochain jaurai besoin de 11 étoiles... »

Attention en plus du dessin on écrit la réponska @orrection il montre comment Da a dessiné |ei$dso

sans dessiner les étoiles, ¢a va plus vite, etuMadgcrit les chiffres (et il écrit au tableau 5+5=15).

- Enfin, TdP888, min 96-109, il pose un problémelitacle bougies d'anniversaire en boites de quatre,

pour dix ans puis pour vingt. Les erreurs sont nggabes et il reprend les techniques de dessin ledyale

passage aux boites vides et aux nombres en exptigna stratégie d'approche pas a pas avec vétifina

« ¢a fait pas encore assez, j'achete encore ungiaggi-ce que j'ai assez? » Les erreurs sont encore

nombreuses.

On remarque que le tout ne fait pas une heureeetepseignement sur la question semble terminé.

Cependant et bien que, officiellement, I'ensembketdchniques disponibles ait été présenté en

coopération avec les éleves, la réussite n'esiggmagée : au point que Roger est revenu en arriere,

dans des explications sur la stratégie de miseeewre des moyens qu'il avait montrés. On
remarquera que la classe de Roger, qui donne éssmn d'un dialogue plus net, réalise comme
celle de Renée pres de 300 tours de parole enaune.h

Intrigue de Rita, séance 1

Cours double CP-CEL1, huit éleves de CP. Les é@eehaque groupe travaillent alternativement
« en autonomie » et le professeur partage assé@al@gment son temps entre eux.

- Rita, TdP1, min 00-16 : « [...] page 78 (aux CPplemier exercice vous avez des égalités a calculer
[...] vous savez qu'on a joué avec le cing et ¥eddiccord ? I'exercice numéro 2 [...] mesurer raeemins
[...] »

- Rita, TdP43, min 16-26 (elle a lancé un travaiéaves CE1 pour porter toute son attention surGes
présence de l'observateur oblige) : « Bien les @&Rourd'hui on change on remballe ¢a on le reprendr
mardi. Hé ! Les CE1 page 60! Alors, je vous propassapin et nous allons le décorer [... ] avec égsles
[... ] alors on va chez le marchand [...] mais @nd les étoiles par bandes de cing et je voudrais atoiles
pour décorer mon sapin|...] je voudrais savoir caaembje vais acheter de bandes... » et le premievreél
interrogé, Wi, TdP 56, répond: « J'en veux cinquiiest'en reprends une autre t'enléve une étoileedait
neuf aprés »; « ha combien de bandes je vais acRetaVi en veut deux, Ma une (vient au tableau
compter, ¢a ne suffit pas), Ja deux et faut envenlene, ce qui fera accord apres vérification.

— Rita, TdP103, min 27-36 : « Bon alors on va refaireexemple mais cette fois je vais vous donner une
feuille de brouillon d'accord ? [...] Alors je veuette fois onze étoiles. Je veux que chacun ésuivea
feuille... » et elle passe dans les rangs pour lgide travail. TdP113 : « tu m'écris 5 et 5 et n@iveux
savoir combien de bandes. » L'impossibilité d'agouine bande a la demande fait probléme et RitR180
évoque l'achat par correspondance a « La Redoute ».

— Rita, Tdp154, min 37-43 : « alors vous allez vemiec votre brouillon me voir » et elle suit
publiguement les réponses écrites, dans un trileyee I'éleve et la classe. Les éleves qui onirtgss
comme Li, représentent deux bandes complétes dtamue avec une étoile. « C'est une bande de ciig m
elle en a pris un » commente Rita, TdP192, mirP4s, TdP208, « Est-ce qu'on est obligé d'utilisertes
les étoiles de toutes les bandes ? » C'est aud®@-E puis de Ja TdP245, min 43, et on repariesgeas de
six étoiles TdP247, min 44.

— Laréponse est cadrée par la fiche distribuée néinodi figure le nombre d'étoiles, le nom de I'é|éxe
phrase incompléte « je commande ......... bandsd'imjonction « je dessine les étoiles qui neveat pas ».



Puis, min 47, fiche avec sept étoiles. Et min binzg étoiles. Le traitement du cas de Ra prentkonps
important : TdP270 a 318, min 52 & 60, ce travaihduit Rita a poser la question : « Bon alors tuasn

trop ou tu en as pas assez ? » en TdP 308. Maasrestera entre Rita et Ra pour cette fois (filade

séance).

On remarguera que Rita suit les éléves de plusgmesre que Renée et qu'elle donne encore moins
d'outils techniques. L'organisation générale daacs de Renée et Rita est cependant trés proche,
avec une moitié du temps sur la mise en place dadation (26 minutes) et une autre moitié sur

son traitement individuel (34 minutes) sous la femfexercices.
Nous allons présenter maintenant un tableau syqoptiui montre d’'une maniére concise les
différentes taches proposeées aux éléves.
Tableau comparatif de I'organisation de la premigéance dans les classes de Renée et Roger

Durée |Classe de Renée Organisati| Classe de Roger Organisat
minutes | Types de taches on ion

1 T1: trouver le nombre de bandesIndividuel | T-1 : compter de 5 en 5 jusqu'a 50  €otif
2 de 5 étoiles nécessaire pour avoijr ardoise
3 un certain nombre d’étoiles Collectif |T-2: additionner 3 ou 4 nombres | Collectif
4 T1.1 -9 étoiles (quantités données sous la forme|@dedoise
5 billets de 10 et 5 euros)

6 T3 : trouver le nombre de boites | collectif
7 d’'ceufs de 5 ceufs chacune pour |ardoise
3 avoir un certain nombre d’'ceufs

20 T3.1: 8 oeufs

11 T3.2 - 12 oeufs collectif
12 ardoise
13

14 T1.2 — 11 étoiles Collectif

15 analyse de

16 production

17 d'éleves

18

19 T-3 : trouver des doubles de collectif
20 nombres ardoise
21 T1 : trouver le nombre de bandes| collectif
22 de 5 étoiles nécessaire pour avoif ardoise
23 un certain nombre d’étoiles

24 T1.3 — 8 étoiles

25 T1.2 — 11 étoiles collectif
26 ardoise
27 T4 : trouver le nombre de paquets

28 de 4 bougies pour avoir un certain

29 nombre de bougies.

30 Plusieurs taches du type T1 Individuel | Nombres choisis :9, 12, 15, 20, 18collectif
31 Nombres choisis : avec des ardoise
32 12, 14, 36, 31, 18 interaction

33 s entre la

34 maitresse

35 etles

e eleves

40

41 Fin de la premiére séance

o

58

7

La référence de la numérotation

proposition de départ.

des taches dist de la classe de Renée qui est la plus proch&a de



Plusieurs observations peuvent étre faites a mitae tableau. Comme nous I'avons dit, la séance
de Renée est plus longue que la séance de Rogenirfb8&s et 41 minutes respectivement). Malgré
une durée plus longue, la classe de Renée esbatddra un seul type de taches (T1) avec deux
taches (T1.let T1.2) collectives et ensuite ddsetfide ce méme type individuelles correspondant
aux exercices tandis que la classe de Roger esbotée a trois types de taches (T1, T3 et T4)
gérées collectivement (avec un certain nombreadeet) deux taches pour T1, deux taches pour T3
et 5 taches pour T4) et encore a trois types degade calcul mental (T-1, T-2, T-3). Nous
pouvons observer aussi que le type d’organisatims ¢a classe de Roger est toujours le méme :
collectif et en utilisant souvent I'ardoise, tandisil est varié dans la classe de Renée entre le
collectif et I'individuel. Le travail sur les erreaides éleves est fait dans la classe de Renée et d
Roger mais pas sur la méme forme. Dans la clasBedée, les éléves doivent analyser des
productions d’éleves fictifs (certaines sont eres)ét pas seulement produire des solutions tandis
qgue dans la classe de Roger les éleves doivenutsuproduire la réponse et ensuite, le professeur
ou un autre €léve corrige les réponses erronées.

Tableau comparatif de I'organisation de la deuxies@ance dans les classes de Renée et Roger

Durée Organisation Organisation
(minutes) | Classe de Renée Classe de Roger
1 Reprise du type de tache T1 Petit groupe | T3.3 — 9 oeufs Collectif
2 (avec 12 étoiles)
3 T3.4 — 11 oeufs
4
5
6
7
8
9
10 Reprise du type de tache T1 T2 — trouver le nombre de
11 avec 18 étoiles boites de 6 ceufs pour avoir un
12 certain nombre d’ceufs
13 T2.2 — 11 oeufs
14 T2.1 -9 oeufs
15
is T2.3 — 18 oeufs
18
19 - -
20 Fin de la séance
21 T2 — trouver le nombre de | Collectif
- boites de 6 ceufs nécessaire
pour avoir un certain nombre
27 d’ceufs
T2.1 -9 oeufs
28 T2.2 — 11 oeufs
-
32
33 T2.3 — 23 ceufs Individuel en
ol T2.4 - 19 ceufs interaction
T2.5 - 16 oeufs avec la
59 malitresse

Nous pouvons faire la méme observation pour la i@eux séance que celle que nous avons faite
pour la premiére mais ici I'écart des durées esbenplus grand : 59 minutes pour la classe de
Renée et 19 minutes pour la classe de Roger. &suelux reprennent des types de taches de la
premiéere séance : Renée reprend le type de tadhgsrilant 20 minutes avec un petit groupe
d’éleves et Roger reprend le type de taches T3gmr&dminutes en classe entiere. Renée



consacrera 39 minutes pour le type de taches Tistgne Roger prendra seulement 10 minutes
pour T2.

5. DEFINITION ET DEVOLUTION DU JEU

51 Définir et dévoluer : invention d'un contextest implication personnelle du professeur

Pour définir la situation, les trois enseignantsoiduisent un contexte supplémentaire pour le
probleme, une petite histoire qui leur permet éndi@ne pas le proposer dans sa dimension
matérielle en distribuant par exemple un dessisagén et en demandant aux éléves de commander
le nombre de gommettes nécessaire a sa décomagar.d’entre eux personnalisent 'énoncé en
utilisant le pronom « je » et le troisieme le tfansie de maniére importante, comme nous le
verrons. Renée commence par dikealors au tableau j'ai dessiné ++ un sapin + etsapin on

peut le décorer + avec des bandes d’'étoiles + jexde décorer en commandant des bandes
d’étoiles » Rita présente le probleme en ces terme¥e: voudrais savoir combien je vais aller
chercher chez le marchand de bandes de cing poeiséte de mettre neuf étoiles sur mon sapin
Cette personnalisation pourrait venir de ce qu@iletesseurs cherchent, par cette tournure
personnelle, a évoquer une situation d’action adle les éleves devront pourtant le plus souvent
renoncer (ici, seule Rita donne effectivement deses a coller sur un sapin). Les éléves peuvent
ainsi, peut-étre, s'identifier a I'acteur et s’imgpler en premiére personne dans la situation. Roger
décide de partir de la situation des ceufs : ilgmtssla situation comme étant une situation
familiale : «<La maman de Roélle (éléve de la classe) veut fieisecrépes pour la classe. Pour
cela, elle a besoin de 8 ceufs et le marchand e ped des boites de 5 ceufs.Ce contexte
transforme le probleme des oeufs a ranger en prebs&mblable a celui des étoiles a obtenir par
groupement, il permet aux éleves de s’'impliquet &us’identifiant a quelqu’un de familier vivant
une situation plausible (contrairement a I'histaless étoiles : sur le sapin familial on met tolgss
étoiles dont on dispose) mais il devrait rendres plélicat le passage a la situation de rangement de
oeufs puisque les objets de la situation ne désighelus l'existence possible d'une différence
entre les problemes.

5.2  Définir et dévoluer : diverses manieres de cefruire une référence commune par
explicitation progressive des régles du jeu

Pour définir les situations, comme nous I'avonglans I'analysea priori, nous pouvons distinguer
entre les régles constitutives du jeu qui défimssemilieu actif de I'action actuelle et les el
stratégiques(cf. Sensevy, dans cet ouvrage) qui font I'espiéineertitude des éléves et définissent
le probléme qui leur sera peut-étre dévolu. Pamgke Roger précise d'emblée la régle des boites
completes, implicite dans I'énonceé initial atéention le marchand il ne veut vendre que detebol
complétes» L'adjectif « complétes » qualificatif des botess ici un indice de la regle constitutive.
Mais Rita ne précise pas cette regle du jeu etvaf@oduire une incertitude trés grande. Un éléve,
a propos de neuf étoiles, dialogue avec I'enseignan

TP 56, min. 23| Prof combien tu acheterais de bandes toi ?

TP 57 Wi deux

TP 58 Prof alors voila je te donne deux bandes d'accord gous pouvoir le faire
comment ?

TP 59 éléve on peut pas

TP 60 éléve ca fait dix !

TP 61 Prof c¢a fait dix prandissant les deux bandes de cinq étoiles ddeardevels

TP 62 éléve je sais

TP 63 éleve faut en enlever une

Dans ce texte, nous étudierons surtout les réglestitutives.



La regle n'est pas énoncée pourtant : les éleappnendront donc pas le sens du geste
d'avertissement du professeur brandissant sesl@dgles en annoncgant le nombre de leurs étoiles
et plus tard la difficulté va resurgir, comme ngasivons le voir dans ce passage :

TP 194 Prof un d'accord alors euh + (en chuchotant) c’estquoichoisit fandis que
les éléves lui tendent leurs travqudlors Ma <...?> si je me souviens
bien [récupére le travail de Maalors Ma tu nous as commandé comhien
de bandes toi ?
Ma euh deux bandes et une étoile
Prof est-ce qu’'on le droit de faire ¢ca ?
Ma nan
Prof ha alors on commande on commande combien de bital@s
Ma onze
Prof onze bandes ?!
Ma nan cing
Prof combien de bandes regarde elles sont la les bfpdiese les bandes
fixées au tabledu
Ma deux
Prof deux bandes seulement ?
Ma trois
éléves quatre
éléve trois
TP 207, min. 41 Prof trois bandes mais est ce qu’on est obligé c’egu¢a posé des soucis p
certains + est ce qu'on est obligé d'utiliser teues étoiles de toutes les
bandes ?
éleves

nan ::
Prof hé non d’accord + / c’est ¢a qui t'a embété toPCl
[M=Cl oui

Dans ce dialogue, nous pouvons observer que aestjune regle du jeu pour le professeur,
implicite mais présente, ne I'est pas pour lesedeRrita va dire est-ce qu’on a le droit de faire

ca ?», et la difficulté de I'éleve va lui faire premdconscience : &est ¢ca qui a posé des soucis a
certains + est ce qu’on est obligé d'utiliser tasites étoiles de toutes les bandes €et échange
permet a 'enseignante de donner en passant uleed@geu explicite. Plus tard, Rita précisetu«
sais que je ne commande que des bandes hemds la encore aucun qualificatif comme « bandes
completes » n’est proposé. Nous pouvons nous deenande professeur, tout en étant conscient de
cette régle, attribue assez d'importance aux maittagdisent d’'une maniére explicite. Lors de la
situation des ceufs, Rita ne va pas non plus utiliseadjectif qualificatif : ¢e répéte j'ai neuf ceufs

[ indique le tableau du doigt] + j'écris la + dedvers mais enfin bon [ écrit le chiffre 9 au tahlga
neuf ceufs a ranger dans mes boites je mets sipagldsite combien vous me commandez de
boites pour étre sar de ranger mes ceufelle préfere semble-t-il se situer comme deasdire

d'une commande de boites pour que, comme dans taurante, la regle du minimum de boites
Soit portée par le contrat relationnel d'une tetlemmande.

5.3 Dévoluer : produire collectivement les reglesonstitutives du jeu

Renée a adopté une autre stratégie. D’abord, elle |2 probléme aux éléves sans préciser la régle
du minimum de bandes j&rappelle ce qu'on cherche + combien de bandétodes me faut-il si

je veux mettre + NEUF étoiles sur mon sajinsuite, elle va choisir des éleves qui n'ostlpa
réponse attendue pour que, a travers la correcattg regle soit précisée. Elle envoie un éléve au
tableau qui a donné la réponse trois au lieu dg,deuautre éleve vérifie qu’il y a bien neuf égil

sur le sapin. A ce moment, la regle est énoncéarpateve et précisée par le professeur :

TdP 16, min xx| Prof on est d'accord + tu vas te rassebisretourne a sa plage- alors +
gu’'est-ce que vous pensez de la commande de Mast-ge que c’était un
commande juste ou [ ? + et vous expliquez pourquoi si vous leve

0]




doigt + Man avait commandé TROIS BANDES d’étoile€la ?

TdP 17 Cla <.. ?> parce que <.. ?> trois bande®>=<elle en a mis + <.. ?> ¢a sert a rfien
d’en commander trois + parce que parce que ¢a:.¢&&a gache les étoiles

TdP 18, min. | Prof en quelque sorte + il est inutile de commandey tFétoiles + et méme dans

09 la régle du jeu qu'on va faire + on a pas le dtajfuand on commande + gn

a pas le droit + au final d’avoir une bande d'&weigu’on a pas utilisée + da
¢a sera une régle a retenir + donc + la solutioklde+ et ben c’était
guand méme pas mal hein + puisqu’elle a garniesapm + mais + elle
avait commandé TROP de bande d’étoiles

Cette analyse collective du travail de Man perm@taad’expliquer pourquoi trois n’est pas une
bonne réponse tout en permettant de garnir le skgpireuf étoiles. Cet éleve précisegasert a
rien d’en commander trois + parce que parce que.ga : ¢ca ¢a gache les étoilesA travers le
verbe « gacher », I'éleve donne a la regle unditom@lité contextuelle : l'inégalité est devenue
une question d'économie domestique. Cela permenadde préciser la régle, dans l'intervention
dix-huit. Par la suite, en corrigeant collectivemlarréponse de Ken qui a répondu cing bandes, elle
revient sur cette regle<eh oui : + il a trois bandes de trop + et ¢ca on bén dit + dans notre
régle du jeu + on aura pas le droit d’avoir des bias en plus. On voit ici comment le professeur
résout le probleme en imposant une regle du jaype«éviter le gaspillage> : «d’'une certaine
maniere il a répondu au problénsemais avec la regle imposée dorénavant, la répoest pas la
bonne : «dans notre régle du jeu + on aura pas le droit @imdes bandes en plus La régle
semble appartenir a la situation sociale évoquéa,alle tire une grande légitimité.
La définition de la situation se fait ainsi par wution conjointe professeur-éléves a travers un
travail d’'analysedes premiéres réponsdss éleves, qui ne sont des erreurs que si la esgl
explicitée. Par élimination des réponses dans aloglie avec la classe, I'explicitation des régles
constitutives du jeu en précise les contours aetf@rmesure des besoins. Lors de la situation des
ceufs, Renée présente tout de suite cette regierand de boites vides (aucune) boites incomplétes
(une au plus) et boites compléetes (toutes lessgytrete le nombre qu'il faut) :

« on va commander des boites d’'ceufs trés bierspignante se dirige vers le fond de

la classe] + alors vous avez vu les boites je lgargées a droite sur mon tableau +

alors la question est la suivante + de combien ai¢els d’ceufs ai-je besof@0 :24) +

pour ranger + mes neuf + ceufs ++ comme pour lesrsapai pas le droit de me

retrouver avec des boites vides + par contre jadloit de me retrouver avec une

boite qui va pas étre compléte + donc des petasssou il y a pas d’ceufs + donc

vous réfléchissez a la question + et quand voug ame idée + précise + vous levez le

doigt ».
On remarquera gua situation est rapportée a celle des sapins,dierles bandes a défaire ne
soient pas équivalentes aux boites a rempliraldpnc, dans ce rapprochement, untkcation
subtile du fait que les deux taches appartiennemé&me type et doivent étre traitées mémement.
On remarquera aussi qu'une des principales reglesipes du contrat didactique (Mercier, 1986)
est ainsi retrouvée : un probléme scolaire n'anguieule réponse.

5.4  Réduire l'incertitude, redéfinir pour dévoluer: production de regles du jeu, économie
des moyens langagiers

Pendant les premiéres vingt minutes de la deuxg&&arce, Renée reprend le travail fait pendant la
premiere séance autour des situations des étailes,un groupe d’éleves qui n’avaient pas réussi.
Dans ce cadre, un travail langagier original vandtre la dévolution du probleme a ces éléves, son
enjeu est de les amener a tenir compte de la dondgelité. Les éleves sont en train de chercher le
nombre de bandes nécessaire pour douze étoileéeRent que les éléves expliquent comment ils
ont trouvé la réponse. Noé donne la réponse «tretd’enseignante demande pourquoi. L'éleve
répond alors : « c’est pas beaucoup et quand mérfat@ssez », ces expressions sont reprises par
le professeur : « C’est pas beaucoup et puis goeimde ca fait assez + alors la + j'suis un peu
d’accord avec Noé + c’est a ¢a qu’on veut arrivgrste le bon nombre d’étoiles + ni trop + ni pas
assez ».



Le professeur profite des expressions de I'élépasdbeaucoup et assepour reformuler la
contrainte de la double inégalité d’'une manierecismet tres économique justele bon nombre
d’étoiles,ni trop, ni pas assez. C'est une maniéere de définir la situation : iagge constitutive du
jeu est ici formulée d’une maniére économiquestaiae maniere d'en faire dévolution: la regle a
été formulée par un éléve au terme d'un travaiéctil. Ce travail des éleves assure la constractio
d'un espace commun de référence, mais comme tswgourlasse il est conduit sous la
responsabilité institutionnelle du professeur.

5.5  Définition de la situation et indication d’'unetechnique, par le professeur

Roger, quant a lui, introduit tout de suite les srioboites completes » et lors de la premiere mise
en commun sur les réponses a la question « Cordkiboites complétes de 5 ceufs faut-il acheter
pour avoir 8 ceufs ? », le moagsez est utilisé par le maitre :est-ce qu’elle a assez avec une
boite, ma ? et a propos de la réponse d’un autre éleveigtmgnmédiatement : est-ce qu'il y a
assez pour faire 8 # Les mots @ssez> et «as assez permettent au maitre non seulement de
définir la regle constitutive du jeu mais aussidgh est assez différent des deux autres
enseignantes) de commencer a mettre en place cim@daee pour produire la réponse. Ces mots
apparaissent comme un élément d’'une techniquée:aaltilise le comptage de 5 en 5 comme
moyen de donner successivement le nombre d’ceuésla’ 3,... boites, et les mots « pas assez »
et « assez » permettent de contréler I'encadrechenbmbre d’ceufs donné au départ par rapport
au nombre d’ceufs des boites. Remarquons encofeager ne s'est pas contenté de transformer le
probleme des bandes en probleme d’'ceufs et quetdepre d’ceufs qu'il donne n'est pas le
probleme prévu : on n'a pas a ranger les oeufsldarmites mais a obtenir suffisamment d’ceufs
en achetant des boites. Cela nous conduit au deaxpéobléme que nous avons identifié dans
I'analysea priori.

6. LE PROBLEME DES TECHNIQUES

Nous avons vu qu’'un deuxieme probléme didactiqtieadsi de I'émergence et du travail d’'une
technique qui permette d’accomplir les taches méps comme des cas d'un type de taches, que
I'étude de la portée de la technique conduit atifikem Nous avons prévu un certain nombre de
techniques possibles qui pourraient vivre danslisses de CP, mais que se passe-t-il dans Iss troi
classes observées ? Quelle est I'importance desitpes dans leur travail ? Quel est le rble des
systemes sémiotiques dans la mise en place attiidation de ces techniques ? Peut-on observer,
dans les classes, I'émergence d'un type de tadesli2 est la part respective du professeur et des
eléves dans ce processus ?

6.1  Techniques invisibles, techniques faibles etahniques fortes

Dans la classe de Renée, pendant toute la preg@ianee, les éléves donnent la réponse sans
expliciter la ou les techniques utilisées pour piaglces réponses : ce sont des techniques de
productioninvisibles Par contre, I'enseignante insiste sur les teclesgle contrdle de la validité

de la réponse donnée : la technique du comptageunn(les étoiles) permet aux éléves de contrdler
si le nombre d’étoiles qui est sur le sapin est lsenombre de départ. Ce ne sont pas des
techniques de validation mais de vérification, gergest pas du tout équivalent car les éleved n‘on
a étudier que le milieu de l'action et jamais leueieres d'agir dans ce milieu. Des maniéres de
faire ont commencé a étre explicités mais penadaptdmiere séance, ces embryons de techniques
ne sont pas exploités par le professeur pour éarerger dans la classe une technigilde qu'un

eléve explicite et que le professeur pourrait dégig un travail d'institutionnalisation. Comme

nous l'avons déja dit, suite au fait qu’un certaimmbre d’éleves n’ont pas réussi a accomplir la
tache demandée, I'enseignante décide de travaill@articulier avec ces éléves au début de la
deuxieme séance, pendant vingt minutes enviropaksage a une technique faible devient alors un
elément essentiel du travail collectif. A proposdoeize étoiles, Noé produit la réponse trois bandes
et 'enseignante reprend cette réponse pour ingatde discours de la technique alors Noé

pense que + trois bandes d’étoiles c’est ce quvant pour faire + douze + et elle me dit + c’est



ni trop ni pas assez + c'est juste ce qu'il me fa@t moi je lui demande + POURQUOI +

pourquoi par rapport au nombre + pourquoi c’estteige qu’il me faut + [MT= I'enseignante va
se placer un peu plus loin aprés avoir fini de eples bandes ] essaie de nous expliquer
maintenant avec les bandes ? »

Noé explicite sa technique en utilisant le discauigant :cing et cing et deux, plus que de@ette
expression « plus que deux » est un élément impateanotre observation. Nous l'interprétons
comme indiquant la nécessité de prendre un nonbbaxdes supérieur a deux. Car ce discours
peut avoir une autre interprétation : I'enseignaafgend la premiére partie, cing et cing et deux
pour faire douze mais elle n'entend pas « plusdgu& » pour signifier plus de deux bandes... Ce
travail pour passer a une technique faible, fapetit groupen’est donc pas repris dans la classe
entiérea propos de la situation des ceufs ou la seulaitpoh explicite est le moyen de vérification
du résultat : les éléves demeurent dans une &ctjuitsigne unsituation d'actiorau sens de
Brousseau.

Dans la classe de Rita, les technigues sont t@si awisibles, méme si certains embryons de
techniques sont explicités. Il n’y a pas vraimespdse en charge d’'une technique de production,
pas de mise en place d'une technique collectivés Maremiere situation d'action est en revanche
bien présente, avec des sapins et des étoilegpétieet d'obtenir un milieu offrant la possibilité
vérifier son action ; elle permet donc une actiaitiéonome des éléves, ce qui est indispensable
dans une classe a deux niveaux méme si cela medwitgpas dans cette séquence.

Dans la classe de Roger, le probleme des technegpiexplicitement posé dans la classe. Les
éléves utilisent plusieurs techniques personnplbes trouver le nombre de boites de cing
nécessaire pour avoir huit ceufs. Ensuite, un traediectif est fait pour mettre en évidence ces
différentes techniques :bien différentes techniques la premiere technigaejye la réponse. |l
insiste sur le fait gu'’il ne veut pas seulementfaonse et insiste sur les techniques faiblgsou
vérifier ce que vous faites j'aimerais bien vous faire des dessins on dessine la réponse puisque
vous ne dessinez pas la réponse expliquez il feijegcomprenne ce que vous faites en voyant sur
I'ardoise/ si vous n’écrivez que la réponse je raxppas Vérifier je ne sais pas si vous avez ragard
sur le voisin ou la voisine d’accosglet encore un petit peu plus loinjese veux pas que la
réponse vous m’expliguez comment vous faitesréus m’expliguez comment vous faites
Plusieurs manieres de réussir apparaissent maiaitee insiste sur la technique utilisant le
comptage de cing en cing, qui apparait donc conarseule technique reconnue.

6.2  Discours de la technique, discours qui rassemeb

Ainsi, pour que les techniques naissent au moias kur forme faible, un discours d’explicitation
est nécessaire. Ce discours est fermement tradaitié la classe de Roger. La technique qu’il met
en avant est la suivante : le comptage de cingngnest le moyen de donner successivement le
nombre d’'ceufs avec une, deux, trois,... boites satlets « pas assez » et « assez » permettent de
contrbler I'encadrement du nombre d’ceufs donnéépad par rapport au nombre d’ceufs des
boites. Voila un exemple :

Prof la technique de Co elle a dessiné les boites drfdagle <...?> je dessine les
boites flessine une boite remplie de 5 dedifsccord tu as vu que tu n'avais
pas assez alors tu a dessiné une deuxiéme boite [#48sine une deuxieme
boite de cingeufs] et elle en a dessiné cing dedans encore galitg en a
cing dans la boite cing et cinq ?

éleves dix

Prof Est-ce quelle en a assez ?

éleves Nan

Prof Donc elle a dessiné une troisiéme boiteaspine une troisieme bditeng et
cing

éleves dix

Prof Et cing

éléves quinze

Prof est-ce qu'elle aura assez avec douze ?




éleves oui
Prof ta technique est bonne Co

Nous avons déja parlé de I'importance du mot «ass®mmme élément organisateur du discours
relatif a cette technique, qui permet de contri@eecherche d'un encadrement par tatonnements en
proposant des valeurs croissantes de cing enCmgiscours est répété plusieurs fois mais reste
dans le lieu de I'enseignant : lui seul pose lesstjans.

On pourrait dire que le professeagcompagnainsi I'éléve dans I'explicitation de la technique

mais dans le cadre de ce discours répétitif quieneividence ce que les techniques personnelles
ont en commun, le professeur produit une prograssiarée I'espace d'une institutionnalisation

(« ... au lieu de dessiner elle a écrit... » puis est plus facile en faisant des tas de dix.ce qui

fait qu'il leur désigne et dessine la techniquemiiement attendue : ka technique de Ro c’est

celle de Go c’est celle d’El et +¢00 :50) et c’est celle de Ben (...) lls ont dessiné dedl¢éasing
[dessine des tas de cinq ceufs au tableau] + cihging dix onze douze /oh oh/ treize j'en ai quinze
[dessine des ceufs au tableau] c’est la méme tegbmjge la sauf que la ils sont rangés comme des
dés d’accords + et je vous montre la technique @e(M) Au lieu de dessiner elle a écrit les
nombres + elle a écrit pareil elle a écrit « 5 »x€b » elle a entouré ici pour dire que ¢a faisait

« 10 » c’est plus facile en faisant les tas de « [i@copie la facon dont Mo a effectué I'exercice]
(00:51) d'accord et la derniéere elle a mis « 5 » ici + aoeglle a écrit 'opération d’accorc. Est-

ce qu'un éleve a les moyens d'utiliser ce disc8U®uUs ne pouvons pas le dire mais c’est au moins
un discours qui va pouvoir étre partagé, mémeesitde professeur qui montre la bonne technique a
la classe : ¥oila la technique de Co la technique de presquéetta classe + Da il dit lui c’est

trop long ! On peut dessiner que les boites lanepke de Da lui c’esf01 :35) on peut dessiner

gue les boites et dans sa téte il dit cing [dessmeboite vide au tableau] dix [dessine une boite
vide au tableau] et il en manque encore une et <x.[d@ssine une troisiéme boite vide au tableau]
et la technique de Mi c’est pareil que Da sauf gquii®@u de dessiner des boites il écrit les chiffres
fait « 5 » [écrit 5 au tableau sous la premieretbbi plus « 5 » plus « 5 » est égal a « 15 » [Ecri
'équation « 5+5+5=15 » au tableau] .»Cet exemple nous permet de montrer que le discour
organisé par I'enseignant dans une formulatiomégst pas nécessairement le fait des éléves, est un
moyen pour lui de rassembler les diverses manddaire dans ce qui devient la technique de la
classe. La classe est ainsi rassemblée par leudésde la technique porté par I'enseignant. On
remarquera rapidement ici comment ce mouvemerpg@g@ la fois sur l'institution d'un lexique
conceptuel « ... il doit y en avassezmais pagrop...» relatif aux encadrements et sur une
evolution du systeme des objets sémiotiques mébiks... sauf qu'au lieu de dessiner des boites il
écrit des chiffres... » Et sans discussion, I'emsgit donne la préférence aux notations normalisées
et manipulables.

Nous allons donner un exemple ou ce discours gserable fait défaut, lorsque Renée travaille
avec les éleves qui étaient en difficulté pendamrémiére séance. Nous avons déja présenté la
maniére de faire de Noé (86.1) en montrant comili&dave commence a compter de cing en cing
et comment elle utilise « plus que deux » pour mesrgu’on a besoin de plus de deux bandes. Cela
est repris par Mar et le professeur encourageviéédecontinuer dans cette voie-laAlers +
continue a compter comme ¢a de cing en cing + ¢gaténesse bien ¢a. Cet encouragement ne
s’arréte pas la car Renée pense gu’elle va accampégleve dans sa mise en oeuvre en lui
disant : «cing + dix + et avec la troisieme bande ca fait coant ? +++ combien d’étoiles sur les
trois bandes>. Mais la réponse montre qu’ici encore, un éléstesa train de raisonner sur le
nombre de bandes tandis que le professeur penag@eéenie nombre d'étoiles & y’en a cing

cing et cing »dit I'éléve, «Oui mais je voudrais que tu me dises + combierod&d sur les trois
bandes au totab répond le professeur treis » dit I'éléve, <Ah non + moi je vois beaucoup plus
gue trois étoiles la »On observe un décalage important entre I'éleuer@gsonne sur le nombre de
bandes, la réponse attendue) et I'enseignant @mdrait désigner a I'éleve un élément de la
technique, le nombre d’étoiles qui majore le nonthétoiles demandé). Le discours de I'un ne
rencontre pas le discours de l'autre : il a margjuée point un mot ou une expression qui tienne



compte de l'inégalité ; par exemple le mot « asspermettrait de dire que « trois bandes donnent
juste assez d'étoiles, plus de douze ». C’est goitians cette classe que I'expression « juste le
nombre qu’il faut, ni trop ni pas assez » a étiisag, mais elle n'est pas devenue notion ideatifié
en devenant partie intégrante d’une technique.id@drs oppose ici la position de I'enseignant a
celle des éleves ; faute, entre autres, des @dilgotiques (notion et notation) qui nomment et
désignent la contrainte a satisfaire et qui la eahdhanipulable.

6.3 Emergence d’'une technique et mesogenése

Les deux exemples précédents montrent qu’enseigggrpas seulement construire une référence
commune, comme dans une situation de communicatiosgue le savoir que les éléves cherchent
a produire par leur activité (orientée par le pseéur) est plus que le contenu d'un échange permis
par cette référence, c'est aussi une productiopeelle en réponse aux problemes que leur posent
leurs interactions avec un milieu. Ainsi, un disgocomme « trois bandes c'est ni trop ni pas
assez » peut signaler I'émergence d’'une technicig snle professeur n'organise pas le travail a ce
niveau et renvoie les éleves a la répétition ddiba, le travail mésogénétique insuffisant ne
permet pas que l'action devienne I'objet d'un jedcdmulation qui I'évoque. Cela peut interdire
I'apparition d'une technique faible. Certes le tgpdaches est le méme en principe, puisque dans
les trois classes un méme modele théorique esh@etrpour produire des techniques efficaces.
Mais les fonctions possibles des éléments de r&féreommune auxquels aboutit le travail initial
sont différents, la situation de I'action conjoiast donc épistémologiquement différente dans les
trois classes.

Nous pouvons identifier trois éléments qui sonté@nen jeu, dans la mésogenéese. En premier lieu,
le fait que les mots ou expressions qui tiennentpte de la double inégalité puissent ou non faire
partie de la regle du jeu et aussi d'un discouta tiechnique. En deuxiéme lieu, le fait qu'un atce
explicite soit mis sur les techniques faibles pativamplacer les premiéres techniques, invisibles,
ce qui suppose un jeu de formulation. En troisiéme le fait que la technique du comptage écrit
de cing en cing soit ou non disponible, car c'Bstgli va permettre I'émergence rapide d'une
technique faible.

Rappelons en effet que la premiére étape du trdaas la classe de Roger concernait le comptage
de 5 en 5 en utilisant I'ardoise, jusqu’a cinquaftette technique faisait ainsi partie des moyens
d'attaque du probléme des ceufs ou des étoilesyidd a faire de ces problemes les germes d'une
situation didactique fondée sur un milfenréduisant l'incertituderéée par le probléme. Elle
orientait les éleves vers une stratégie outilléeadte technique, installée comme élément conititut
du jeu, développée en technique faible que Rogenaé a intégrer dans son schéma prévisionnel
d'enseignement, ce qui n'a pas été le cas desalares professeurs. Ceci ne veut pas dire que les
eléves de ces classes n’ont pas rencontré aupatenmaniere de compter mais que les
professeurs ne I'ont pas activée a ce moment etseltrouvait pertinente.

Le travail de définition d'un milieu est non seugrnle travail explicite du professeur, qui par
exemple prévoit de rappeler le comptage de 5 emafs il peut contenir certains éléments qui font
aussi partie de la mémoire didactique et qui sortép par des éleves de la classe. Par exemple,
dans la classe de Rita un éleve va utiliser leqypquet » pour désigner les bandes. Il nous semble
voir la un indice que cet éleve rapproche la sibmad’'une autre, vécue préecédemment, sur la
numération décimale et leaquetde dix : I'éleve convoque ce mot pour désignebkasdes

d’étoiles par un rapprochement qui pourrait effeatient rendre service a tous. Faire des paquets
de 5 comme on fait des paquets de 10, et parta geur aller vers une technique semblable a celle
qui donne I'écriture décimale d'un entier (on répppie I'écriture d'un nombre en bassuppose

une suite de divisions par la basd'écriture elle-méme étant la suite des reskesnodéle
mathématique est le méme, le rapprochement petfir@nl’enseignante rejette ce mot au profit du

°® Au sens de Brousseau, un milieu objectif c'esir@-dapable de fonder une suite de jeux dont ¢depseur puisse
faire dévolution aux éleves.



mot « bande » : ikfaut qu’on emploie bien le terme parce que sinorva se mélanger si on
emploie pas les mémes termes chasun.

Ce terme va pourtant réapparaitre plus tard, ia lkdef la deuxieme séance, lorsque les éléves sont
en train de travailler sur les boites d’ceufs. l&veldit, a propos du travail de quelqu’un d’autre :
«elle a fait des paquetset I'enseignante reprend ici le terme de « paguetelle a fait n'importe
guand comment ces paquets ou est ce qu’elle aichakjue chose 2 et I'éleve répond elle a
choisi des paquets de sixMais l'analogie ne va conduire a aucun tradailormulation, alors
gu'elle donnait, a qui aurait cherché comment féemoyens d'utiliser les connaissances de la
numération pour développer une technique a paetiidée de « faire des paquets » et lui donner un
sens nouveau en généralisant son usage. Mais catesagdla aurait-il supposé une interprétation

« combinatoire » du probleme, probablement nonoditiye.

Les classes ne sont donc pas confrontées a la sigragon, alors méme que le type de tache est
identique, puisque les jeux qu'elles ont a jouer pésoudre un méme ensemble de problemes ne
sont pas de méme nature (ce qui se voit aussitagufis ne contiennent pas les mémes éléments
symboliques et langagiers). Le milieu dépend aidu passé de la classe, de la mémoire du
professeur et des éléves sur ce gu'ils ont fai@want, et du devenir de la classe tel qu'il Edxe
anticipé par les éléves, mais surtout tel qu'gl&@apar le professeur. L’anticipation, par Roder,
'importance des techniques dans le rapport deeglaux taches proposées, et de l'efficacité
différente des techniques possibles, I'a amenégoper un travail sur le comptage qui va devenir
un élément essentiel du milieu d'un jeu de fornmtatmais I'action qu'il a proposée est demeurés
sous son contrdle absolu ; Renée en revanche pege@as ce mouvement vers la formulation
d'une technique, alors méme que le travail quigtianise lui aurait donné sens et que les éléyes s'
essaient. Rita enfin aboutit a un travail graphicomplexe, dont on ne sait pas s'il aurait pu
donner, dans un temps de formulation ultérieur,famae et une technique pouvant faire mémoire.

7. PHENOMENES DIDACTIQUES

Nous avons voulu mettre a I'épreuve de la contingerertaines des catégories de description
(triple analysea priori, types de taches, technigues, systemes sémiaotigéssgenese, topogenese,
chronogenese) de l'action conjointe professeureléue nous partageons avec les auteurs de cet
ouvrage. Cette mise a I'épreuve est double : dhareelle permet de montrer la pertinence ou la
non pertinence de telles catégories pour analyseséances de classe telles qu’on peut les
observer, d’autre part elle permet d’analyser $ésténce de certaines de ces catégories lorsqu’on
les confronte a d’autres outils théoriques.

7.1  L'analysea priori comme méthode

L’analysea priori (dans sa dimension plurielle, relative aux insésntu systeme didactique) est
'une de ces catégories. Notre hypothese est dteagalyse est pertinente pour caractériser
I'action conjointe professeur-éléve et nous pensmos montré, a travers nos analyses, qu’elle
permet de rendre visibles un certain nombre deghénes didactiques en confrontant
l'observation contingente a la construction anéieipelon les catégories théoriques. C'est donc une
technique d’observation expérimentale qui suppeseisposer d'une théorie partielle c'est-a-dire,
de la possibilité de décrire par avance certairscteres du systeme observé. Dans le cas qui nous
intéresse, l'identification du probleme concepp@té par la double inégalité en est le bénéfice le
plus important. L'analyse permet d’anticiper untgéme d'apprentissage mais nous le posons du
point de vue du professeur. L'analyse rend compieedaines difficultés des professeurs a faire
vivre un jeu ou l'action soit sous la responsabdies éleves puis, a passer a un jeu de formulation
Alors, le chercheur observe comment les élevesiienie jouer (avec les objets matériels et
intellectuels a leur disposition) un jeu que lefesseur puisse reconnaitre comme celui qu'il avait
imaginé et inversement, comment le professeur tmfaire vivre des regles du jeu permettant aux
éléves de développer le jeu attendu (dont le saabila clé).



7.2 Réduction de la complexité conceptuelle

Nous avons choisi d’effectuer une analggariori selon deux axes principaux : le premier axe est
celui du modele formel mathématique qui nous posvdantifier dans les situations, le second axe
est celui des techniques que les éléves peuveltreneetceuvre pour attaquer le probléme posé.
Nous avons commenceé a donner quelques élémentsisierne axe — celui des problemes
didactiques rencontrés par un professeur -, aetfarmesure de nos besoins. Nous aurions pu
travailler sur les variables didactiques les chargg@s induits par ces variables, mais nous aurions
alors pris le risque d'interpréter nos observatommme les effets de décisions du professeur sur le
valeurs données aux variables. Nous avons préfétieeniaccent sur un modele formel
mathématique pour souligner les difficultés congelpes que les éléves pouvaient rencontrer. En
essayant de trouver des techniques fondées ssaess et connaissances gue nous pouvons
attribuer aux éleves d'un CP, nous montrons emoévales connaissances nécessaires pour que la
situation induite par les interactions du professtules éléves puisse étre abordée par ces dernier
Le modéele formel nous permet donc d’analyser contipeiesseurs et éleves transforment et
créent desnilieux différentielen ouvrant a certains €léves l'acces au typectiesdisé et en les
laissant inabordable pour d'autres. Nous entenidonglieu différentielcomme I'ensemble des
différents milieux qui correspondent a des varrai¢dont les écarts peuvent étre assez importants)
produites a partir du méntgpe de tachd_es systémes sémiotigues et les organisations
praxéologigues mathématiques sont donc pour nodesimoyens d’étudier et d’analyser la
transformation d’'un modéle formel définissant uilgagion possible en un modéle fonctionnel ou
I'on observe comment les éléves se confrontentwation a un probléme mathématique mis a leur
portée ou demeuré hors d'atteinte, et ainsi derdécta fois, le milieu différentiel de leur adté&

et la maniere dont il a été produit.

L’analysea priori identifie ainsi un phénomene didactique qui s’ap# a ces cas particuliers mais
peut-étre aussi a d’autres classes et autres penfiss Ce phénomene est celui dethuction de la
complexité conceptueltdl y a une réduction de la complexité concepéuaes problemes proposés
d’autant plus importante que le modele mathématiguédes définit dans la classe peut y étre porté
par des systemes sémiotiques experts, c'est-ardite grande technicité. Il nous semble avoir
montré par exemple que la contrainte de la doundgalité qui caractérise les problemes des étoiles
et des ceufs doit étre portée par un systeme séumeague les éléves puissent inventer ou dont ils
puissent s'emparer, par exemple le discours « gastgr'il faut, ni trop ni pas assez ». Cette forme
rhétorique délicate réduit la complexité du prolBénue les éleves ont & traiter sans tuer le
probleme lorsqu'elle vient comme une solution atficdltés rencontrées lors des premieres
tentatives de résolution, parce qu'elle permetéémes de guider leur tatonnement en évaluant leur
position dans un jeu qui se simplifie progressiveimilais on observe aussi, chez René, comment
des éléments techniques donnés par avance onhtendduer le probléme avant méme que de
nombreux éleves l'aient identifié.

7.3  Les outils, les techniques et les milieux

Un deuxiéme phénomene didactique est celubthides techniques dans la production des milieux
de la situation et dans I'organisation des rappetssujets a ces milieux. Le type de tache proposé
aux éléves est le méme dans les trois classedaesaguations créées ne sont pas les mémes. L'une
des difféerences tient a la présence ou I'absens¢yges d'outils que les interactions avec lestebje
du milieu conduisent a mobiliser, et donc a la @nés possible de telle technigue que ces outils
aident a inventer par productivité du systeme stqgue ou a appeler en mémoire et travailler dans
un nouveau contexte. L'analyse des outils sémiesiglisponibles est ainsi un moyen pour imaginer
les diverses manieres dont les éléeves peuverdqgiait a un type de tache ; c'est donc un moyen
pour décrire différents types de rapport des élaugamilieux, dans les situations didactiques.

Un troisieme phénomene didactique est celulidaours différencianqui pourrait alors étre

formulé de la maniére suivante : le type, la préseau I'absence d’un discours qui accompagne la
production d’'une réponse est un éléement difféeredée milieux auxquelles les éléves sont
confrontés. Ainsi, le milieu relatif a un type @elie identifié dans I'analysepriori conduisant a



un modéle mathématique est tres variable, seloheguechniques sont invisibles (I'éleve produit la
réponse), faibles (I'éléve produit la réponse dtenelace un discours associé a la technique) ou
fortes (I'éleve produit la réponse, explicite uscdiurs associé a la technique et le valide comme
technologie). L'analysa priori, qui porte alors sur lansposition didactiquanontre encore que

les différentes techniques ne sont pas toutes skule responsabilité de I'éléve ou du professeur.
Non pas que les techniques invisibles soient datsplos de I'éleve et les techniques fortes dans le
topos du professeur, car nous avons pu montrer enmies éleves, dans les classes observeées,
peuvent avoir un réle important pour proposer aeBrgons de techniques (qui ne sont pas
forcément repris par le professeur), et commennirtdfesseur prend la responsabilité du discours de
la technique en indiquant aux éleves, par un discapétitif, des systemes sémiotiques constitutifs
d’'une technique a partager (nous retrouvons icétlrments qui correspondent a ce que Brousseau
(2005) nomme leseprésentationstandis que d'autres laissent leurs éleves déepetages

embryons techniques qu'ils n'institueront jamais.

Enfin, la présence ou non de techniques de véiiicae la réponse produite est un élément qui
peut faire varier la direction de développememel'situation dans les conditions de sa vie
ordinaire. C'est la un phénomene didactique imparigar exemple, la vérification produite
spontanément par les éleves comme contrble detiagrece de leurs stratégies dans un jeu peut
devenir un élément essentiel du milieu. Mais ineersnt, le renvoi systématique des éleves aux
procédures de veérification interdit I'évolutionmjeu d'action en jeu de formulation et le
développement collectif d'une technique faible.

7.4  Rythmes des séances et économie temporelle

D’autres éléments que les techniques peuvent B&remp considération pour mettre en évidence les
différents milieux produits a partir du méme tymetdche. Par exemple, la présence ou I'absence de
regles constitutives du jeu, et lorsque ces régges présentes le moment et la maniéere dont elles
sont indiquées peuvent avoir un effet différerdiehs les rapports des €léves a ces milieux. Mais si
nous nous intéressons maintenant a la troisiemerdiion de l'activité didactique, la production
d'une progression officielle du collectif qu'estlasse, alors nous pouvons remarquer que ce que
nous avons dit dans les analyses précédentes none des éléments que nous pourrons confronter
a ce que donne, a un autre grain d'analyse, laugage de l'intrigue didactique en épisodes
constitutifs d'un synopsis (Schubauer-Leoni, Leegygyer et Mercier, 1998 ; Schubauer-Leoni,

2000 ; Assude et Mercier, et Sensevy soumis),uelrgpus I'avons proposé plus haut.

La production de l'intrigue didactique des troisjsénces observées permet de situer dans le temps
les épisodes choisis dans notre travail comme septatifs de l'introduction de techniques

nouvelles ou du développement de techniques inessiliu faibles. Les synopsis rendent évidente la
pression temporelle sur le professeur et le labayrofesseur pressé. Car le travail sur les
techniques que nous avons fait permet de voir egéleves ne suivent pas toujours le rythme
imposeé par le professeur : si leur progressionéséanlors le temps didactique avance a vide et le
professeur doit revenir en arriere (Mercier, Scluepd_eoni, Donck, Amigues, 2005). Mais si le
professeur n'organise pas de progression officggllg'instituant pas méme une technique faible,
alors tous les éleves piétinent. La voie sur léecedtre les deux dangers est fort étroite.

Comment analyser la progression du savoir ? Nopslapsrythme d’une séande rapport entre le
temps didactique et le capital-temps (Assude 2005 rythmes des séances des trois classes
observés sont différents. Le rythme des séancesldatasse de Roger est beaucoup plus rapide
gue ceux des deux autres classes, par exemple gyterne des séances de la classe de Renée.
Dans cette derniére classe, pendant 29 minutdéadseca abordé deux taches T1.1 et T1.2 tandis
gue dans la classe de Roger pendant 28 minutésskea abordé non seulement T1.2, T1.3 mais
aussi T3.1, T3.2 et en plus les taches T-1, T-2,(tekches de calcul mental). Ces rythmes différents
indiquent que le travail fait dans la classe nest le méme, et le temBpqui rend compte de la

19'MUS., JAZZ:Ensemble des éléments rythmiques d'un morcealuigdbnnent son style particulier, son caractére.
Synon.rythme, cadenceTempo rapide Sur le tempo lent, Hawkins, depuis 1929, s'esefioent inspiré de Louis
Armstrong(Panassig Jazz hgt1934, p. 143)LITT., THEATREAllure particuliere qu'un auteur donne au déro@em



maniére dont le rythme engage les éleves dansrogeegsion personnelle, caractérise I'action
conjointe professeur-éleves (cf. Schubauer-Leoal dans cet ouvrage). Roger, dans 'entretien,
indique explicitement « jaime bien moi que ce soit euh...trés rythménais nous avons vu qu'il
est conduit a reprendre son travail, faute d'amgirainé les éleves dans son mouvement.

Une des stratégies de gestion temporelle de cegm®fir est bien celle de ne pas passer trop
longtemps dans la définition et dans la dévolutiarprobleme. D’ailleurs, il le dit explicitement :

« j'évite de proposer des situations + ou de mettiglace des situations + euh...style celle
d’Ermel ou euh...ou y a beaucoup de temps de mipaea » Comment va-t-il s'y prendre ?
L'une des stratégies, comme nous I'avons vu aupataest celle d’'impliquer personnellement les
eléves par des situations placées dans leur cempexsonnel ou familier. Le professeur parle de
« simplifier les situations » et cette simplificatipour lui consiste a contextualiseron simplifie

au maximum pour avoir une situation de...de classedman d’untel + le papa d’'untel + les
crépes qui ont été amenées euh...euh + untel qus &aebons euh...euh...<... ?> qu’a des
couettes sur la téte + on fait des calculs avet tauet on joue avec euh...avec les nombres »

Le rythme des séances de la classe de Roger @stifiarement rapide a cause du mode de travalil
choisi : les éléves travaillent avec I'ardoiseres tvite on passe au collectif. Le temps des aesivi
collectives est plus important que le temps deaitandividuel, ce qui est possible car le professe
veut gu’ils travaillent sur le calcul mental et serqu’il appelle le « raisonner dans la téte » :

« maintenant c’'qui est...dur pour les enfants c’'est.qje travaille beaucoup sur le...calcul mental
+ sur euh...euh les stratégies d’calcul euh...pas fom#@ un raisonnement euh...les forcer a s-
raisonner dans la téte et...y vont d’'moins en mdassiyer sur de I'écrit »Le rythme des
séances de Roger est fondé sur plusieurs stratkygsstion temporelle :

- une définition du jeu qui s’appuie sur un contexbnnu de la classe, proche des éléves,
présenté de maniére a ce qu'ils puissent s'imptigeesonnellement ;

- un travail qui s'appuie sur le raisonnement etahental accompagné par des questions du
professeur ;

- un travail collectif plutdét qu’un travail en petigroupes ou individuel, un rythme accéléré par
le renvoi des moments de la construction du terepsopnel des éléves a I'extérieur de la
classe.

En revanche, le rythme de la séance de Renéeusdept. Elle propose aux éleves de manipuler les
bandes d'étoiles et les boites d'ceufs : cette pthaseanipulation ralentit le rythme de la séance ca
le capital-temps dépensé est assez important pponaa I'avancement du temps didactique.
Renée, lors de I'entretien, dit explicitement l'iorance qu’elle accorde aux manipulations dans ce
contexte : qquand j'ai préparé ca, je me suis beaucoup basé&snnel mais je me suis beaucoup
basé sur l'idée qu'il fallait les faire absolumerdrifier leurs anticipations par manipulation
concréte donc c’est pour ¢a que tu as vu, tousesles manips au tableau plus les collages sur
feuille, etc., je voulais absolument les imprégoerya dire, de différentes manipulationd.a

phase de manipulation, étant une phase de dépepseante de capital-temps, peut étre
guestionnée. D’ailleurs, Renée dit dans I'entretjea si elle avait fait de changements elle aurait

« fait un raccourci sur les boites d’ceufsle«r’aurais pas refait de manipulation sur les bsit
d’ceufs et je leur aurais peut-étre proposé les@zes boites d’'ceufs directement avec une valeur
d’évaluation». Ainsi, une stratégie de gestion temporelle fRemée serait alors de réduire le
temps des manipulations. Le rythme plus lent die addsse est effectivement fondé sur une
alternance de travail individuel et collectif eeumportance du travail individuel de manipulation.

de son ceuvre et qui a pour effet le développenstié (dénouement) plus ou moins rapide de I'acBgnon.rythme.
LING., PHONET Allure de I'énoncé (lente, rapide, saccadée) quideanée par la fréquence de l'accent rythmique.
PSYCHOL, lang. cour.Rythme naturel et spontané, propre a chaque indivjdi se traduit par une vivacité plus ou
moins grande dans les gestes, la parole, I'écrigticele remarque encore un autre trait de cet « impetds I'enfance

a la vieillesse: c'est son rythme, je dirais misox « tempo »; il n'y a aucune absurdité, sinonsdi@s mots et par
rapport aux notions physiques de vitesse et d'acatbn, a dire que la vie ne va pas aussi viteustles Age&RIcCEUR,
Philos. volonté 1949, p. 406). CNRS et Université de Nancy, 19924.Trésor de la Langue Francaise informatisé,
Paris: CNRS éditions.



Un quatrieme phénomeéne didactique est donc celiéctEnomie temporellee la classe, qui peut
étre formulé de la maniere suivante : la gestiomptaelle dans la classe est faite en partie en
estimant la valeur temporelle des situations deiéna économiser le maximum de capital-temps
tout en faisant avancer le temps didactique. Entcka termes, le rythme d’'une séance doit étre ni
trop lent ni trop rapide. Si le rythme est tropt)de professeur va mettre en ceuvre des stratégies
pour économiser le capital-temps (exemple des m&tipns) si le rythme est trop rapide les éleves
ne suivent plus et le professeur est obligé denieea arriere, le tempo est heurté.

CONCLUSION

Ainsi que la reconstruction proposée par le syrsojgsmontre, l'impression premiére donnée par un
enseignement est trompeuse parce que l'obsernmend inconsciemment un point de vue : celui

du savoir officiellement présenté, celui du proéesscelui des éléves, ou méme celui de tel éléve.
De chacun de ces points de vue le paysage apg#dfaient. Il est donc nécessaire d'apprendre a
suspendre notre jugement jusqu'au terme de cetiesguction c'est-a-dire jusqu'au moment de sa
validation par le croisement des points de vudet:en est encore une fois édifiante : les techsique
les plus efficaces sont proposées tres vite paeRogis elles ne semblent pas apprises par tous les
éléves, leur usage met en difficulté de nombreaxed, tandis que la faiblesse du travail technique
chez Rita semble maintenir les éleves dans unétacians objet. Cependant, Rita et Renée comme
Roger montrent bien aux éleves, par des procédésapt fort divers, qu'ils abordent la un type de
taches nouveau : plusieurs questions semblablépsesées et la répétition des cas montre la
généricité de la question. Ces professeurs somdriexentés et leurs éléves savent tout de suite ou
presque qu'il y aura, la, matiere a étudier encore.

Enfin, nous pouvons revenir sur le phénomene qus agons nomme la réduction de la complexité
conceptuelle. Car on peut voir dans la comparaiesnsynopsis comment le systeme des objets que
les éleves manipulent contribue aux problémessggailposent. Les éléves de Roger ne semblent
pas, dans le premier moment du travail, renconeatifficultés avec la question des oeufs ou
étoiles surnuméraires qui encombre les éleves tde Rest que cette derniére a constitué le

« reste » en objet et donc en probléme potenaetepqu'elle demande de « dessiner les étoiles en
trop » mais aussi parce qu'elle laisse les éléaffsomter au probleme initial par utessindes

bandes qui conserve les propriétés d'une représenties objets sans devenir schéma d'un
traitement symbolique du probleme (Mercier et Tdiend993) comme c'est le cas par exemple
chez Renée, qui engage a une représentation des bans dessin de leur contenu. Nous
comprenons alors mieux comment Roger a, en donmentechnique experte a étudier, déplacé le
probleme bien plus qu'il n'y paraissait a premaralyse : ses éleves travaillent plus le sens d'un
modéle culturel que constituent les nombres aitife additive, que le probleme de la production
d'un encadrement comme réponse a un probleme.

L'un de ces professeurs est-il plus efficace €est le cas, tous les éleves profitent-ils égatme

des interactions que ce professeur propose ? Répandhe telle question suppose a la fois une
analyse des mathématiques effectivement enseigia@ssces classes, analyse qu'il faudrait
conduire sur un empan mathématique plus large, cetasdemande aussi un suivi a long terme de
la progression individuelle et collective des éegeun suivi personnel de leur biographie
didactique. Ce n'est pas I'objet de cet articlesro&ist le sens de la recherche dont il rend
partiellement compte : engager ce type d'études.

Nous avons montré ici que les situations didacsquesens de Brousseau (1986 ; 1998) peuvent se
réduire soit, a un jeu sans enjeu déclaré soi, jawdont I'enjeu est déclaré trop toét ; nous avon
montré aussi que c'est, toujowrs, jeuque chacun des sujets de l'institution tente e Yavre,

chacun attendant de l'autre qu'il aide a le dééiha le réguler, parce que du savoir en est lienje
partagé. C'est ainsi que des éléeves apprenneniiaies éleves, et ils n‘apprennent pas
exactement ce qui était attendu parce que, dégyiaest enseigné n'est pas exactement ce que nous
attendons. Une analyse de cet écart supposeraiteenn tour du travail que nous avons montré,
avec une étude de la position de I'équipe de rebbgrermettant de rendre compte de son
intervention dans le processus. Cela est de fadt ¢ portée : notre intervention avait pour but la



création d'une petite instabilité du systéme pemanet'observer la maniere dont il retrouve son
point d'équilibre (Schubauer-Leoni et Leutenegd@02) et de ce point de vue, nous avons rendu
compte de la maniere dont notre intervention a tesop role.
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