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Résumé

Cette recherche entre en résonnance avec les xrgpadant sur la construction et
l'observation dans des classes de situations @yeeseent visant a faire évoluer le rapport
aux figures (Duval & Godin, 2005 ; Duval, Godin &mAn-Glorian, 2005). Nous cherchons
en particulier a étudier le r6le du langage ded&gnant dans le déroulé de séances de
géomeétrie realisées a partir d’'une situation géuéri— au sens de la Théorie des Situations
Didactiques — appelée situation PLIOX (Guille-BWinder, 2013, 2014), et son impact
(supposé) sur les éléves : leurs activités et lappsentissages. Pour cela, nous distinguons la
« langue mathématique » (en tant que moyen d'esimeseffectif qui peut étre objet
d’enseignement/apprentissage), et le « langagemwneooutil de communication dans et sur
I'activité mathématique. Dans un premier temps, analyse comparée de la mise en ceuvre
d’'un méme scénario dans deux classes nous pernme¢ttie en évidence la corrélation entre
la langue mathématique employée par I'enseignatiéwtlution de celle employée par les
éleves. Dans un deuxieme temps, nous interrogemn®lé et la place des interactions
langagieres dans les activités et les apprentissage éleves en référant notre analyse a la
modélisation du milieu (Bosch & Perrin-Glorian, 301Bulf, Mathé & Mithalal, 2015).

Mots clés
géomeétrie ; école primaire ; langage ; théoriesiemtions didactiques ; milieu ; rapport aux
figures

INTRODUCTION

Cette recherche prend appui sur une situation ggreeren référence a la Théorie des
Situations Didactiques (Brousseau, 1998), que rewmns dénommeée situation PLIOX
(Guille-Biel Winder, 2013). Cette situation coneist reproduire une figure modéle obtenue
par pliage effectif d'un PLIOX, carré de papier ggBtant sur une seule face quatre zones
également carrées et colorées en rouge, bleuetgtine (voir Figure 1).

Bleu  Vert

Figure 1. PLIOX recto et verso
Par ailleurs, ce travail entre en résonance avedrévaux portant sur la construction et
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'observation dans les classes de situations dignsment visant a faire évoluer le rapport
aux figures (Duval, 2005 ; Duval & Godin, 2005 ;\@liet al, 2005 ; Perrin-Glorian, Mathé
& Leclerc, 2013). Dans ce cadre, Duwlal. (2005) ont émis I'hypothése d’'un processus
dialectique entre I'évolution du regard et du laggaPar ailleurs, Mathé (2012) a mis en
évidence que dans les situations d’action sur bggsogéométriques, le langage jouait un role
essentiel dans le processus de construction deaissamces. Ces différentes recherches
placent ainsi le langage au cceur de I'activité gitaque.Quel est alors le réle du langage
de I'enseignant dans le déroulé de séances de déemeéalisées a partir de la situation
PLIOX et son impact (supposé) sur les éleves slaativités et leurs apprentissages ?

Pour analyser des séquences de classe du pointedguviangage a l'aide de la Théorie des
Situations Didactiques (TSD), Bosch et Perrin-Glor{2013, p. 274) discernent différentes
fonctions du langage : faire des mathématiquess naaissi apprendre et enseigner les
mathématiques. Elles distinguent ainsi :

« la langue mathématique (utilisée dans les éndpmgesst un instrument pour faire des
mathématiques et qui est objet d’enseignement/apgsage, et le langage comme
moyen d’enseignement/apprentissage des mathémstiqonar communiquer avec Soi-
méme ou avec d’autres (enseignants ou éléves) aus cke I'activité mathématique,
communiquer sur l'activitt mathématique, (...) sus kelations entre les acteurs et
I'activité mathématique, [sur] les relations er&® acteurs dans la vie de la classe. »

La distinction entre ces deux aspects du langags aoconduit a envisager deux pistes de
travail : d’'une part la réalisation d’'une étude ldelangue mathématique en tant qu’objet
d’enseignement/apprentissage, d’autre part lasat#din d’'une étude du langage comme outil
de communication dans et sur l'activité mathématiglprés une présentation et une
premiéere analyse de la situation PLIOX (premiengigha nous explorons tour a tour chacune
de ces deux pistes (deuxieme et troisieme parties).

PRESENTATION ET ELEMENTS D ' ANALYSE A PRIORI DE LA SITUATION PLIOX

Aprés avoir présenté les caractéristiques de lgtsiin générique, nous identifions les types
de problémes proposés, explicitons les variabldgatiques principales, les potentialités de la
situation concernant le regard sur les figuresiaipn®e les connaissances en jeu. Nous
présentons et analysons enfin le scénario élabloee®ord avec la méthodologie d’analyse et
de construction d’une situation didactique. Ceslltéts sont développés dans (Guille-Biel
Winder, 2014).

La situation générique

A partir d’'un PLIOX il est possible de réaliserfdientes formes planes colorées selon un
ensemble de pliages autorisés dont les directiomregpondent aux axes de symétrie du carré
(ses diagonales et ses médianes), ainsi qu’auxdexegmetrie des quatre carrés de couleur
(leurs diagonales et leurs médianes). Ceci estiiéuFigure 2.

Figure 2. Directions de plis « autorisées »

La situation générique PLIOX est alors la suivarfproduire une figure modéle obtenue
par pliage effectif d'un PLIOX La situation PLIOX correspond a une situationctian au
sens de Brousseau (1986). Par suite, les phasdermelation auront pour objectif la
communication et le débat.
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Le type de problémes proposés

La situation PLIOX se déroule selon le « mode ceiner(terminologie empruntée a Dul

al., 2005), c’est-a-dire dans le monde sensible ptilsgjagit d’'un origami particulier. C’est
un probleme spatial au sens de Salin (2008). Haus, le PLIOX évoque un objet 2D (de
dimension 2) dont la forme correspond a une figggemétrique composée elle-méme de
sous-figures. La situation PLIOX peut donc étresidérée comme probléme géométrique de
reproduction de figures, dont nous avons ident@& comme paradigme correspondant
(Houdement & Kuzniak, 2000, 2006). Par « figuré»,école élémentaire, nous entendons
« dessin qui a des propriétés qu’on pourrait pe¢dsns le cadre de la géométrie théorique
en le considérant comme une représentation d’uneefigéométrique ; ces propriétés se
traduisent par des propriétés visuelles contrésahlec des instruments » (Duedlal, 2005,

p. 13). Dans ce cadre :

« une figure ne se limite (...) pas a un tracé agedristruments de géométrie usuels sur
papier ou sur un écran d’'ordinateur ; elle [petrg &btenue aussi par un assemblage de
formes par juxtaposition ou superposition. » (PeBlorianet al, 2013, p. 12).

Par conséquent, reproduire des figures par assgeblapar pliage de pieces de papier ou de
carton — ce qui correspond a la situation PLIOX onstitue pour nous une activité de
géomeétrie.

Les variables didactiques principales

Les modalités de présentation du modele constituenpremier ensemble de variables
didactiques. Le modele peut étre présenté par igransous forme de pliage d’'un PLIOX
préalablement effectué hors de la vue des élegesydport du maitre étant alors identique a
celui des éléves (reproduction a échelle 1 avesilpitite¢ de percevoir I'épaisseur ou de voir
les plis déja réalisés) ; le modeéle peut restaggéy étre manipulable ou pas (au tableau par
exemple). Le modele peut aussi étre présenté soiasrhe d’'un dessin, ou d’'une photo, ou
retro-projeté, a échelle 1 ou pas, éloigné ou pasposition du modéle au moment de sa
présentation est également a prendre en compte.

Un deuxiéme ensemble de variables didactiques co@de choix de la figure modele, et
notamment : la nature du contour du modele (lagwé externe »); le nombre de zones
colorées (les «figures internes ») ; la naturecds « figures internes » ; leurs positions
relatives ; le nombre de pliages nécessairesditestions des plis ; I'existence préalable ou
non de(s) pli(s) nécessaire(s) a la reproductiomddeéle.

Potentialités concernant le regard sur les figures

Nous présentons dans cet exposé les potentialidisématiques de la situation PLIOX qui
concernent plus particulierement le regard surfigsres : nous identifions les éléments
figuraux en jeu puis les modifications convoquéepriori dans la situation PLIOX. Pour

cela, nous nous appuyons sur les travaux de Donggmment sur la notion d’'unité figurale

(Duval, 1995, 2003) et sur les niveaux d'apprétmmdes figures géométriques (Duval, 1988,
1995).

Eléments figuraux en jeu

Les objets géométriques inhérents a cette situaboh essentiellement des éléments figuraux
2D et 1D. Les différents pliages selon les direwigrivilégiées conduisent a différentes
figures qui sont des polygones convexes de diffésertailles. Les éléments figuraux
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potentiels 2D sont essentiellement les polygonesvexes suivants: carrés, rectangles,
parallélogrammes, trapézes isoceles, trapezegbesa quelques quadrilateres quelconques,
triangles rectangles isocéles et pentagones noulieesy Mais d’autres polygones non
convexes (et non réalisables par pliage du PLIG#§tent du fait du réseau de droites présent
sur le PLIOX. Les éléments figuraux 1D apparaissents forme de plis, en fonction des
pliages que I'on est amené a faire, mais ils né pas matérialisés par des traits (a part les
deux médianes du PLIOX qui apparaissent commei#m@st des zones colorées) : il s'agit
des médianes puis des diagonales du PLIOX (axeyrdétrie), des médianes et diagonales
des carrés secondaires. Quelques éléments figawxpparaissent : ils correspondent aux
sommets des éléments figuraux 2D identifiés ain& tintersection d’éléments figuraux 1D
mis en évidence.

Niveaux d’appréhension et modifications convoqueepriori

La situation PLIOX porte sur les deux premiers aiwe d’appréhension d'une figure :
I'appréhension perceptive de I'élément figural 2@respondant au contour et des éléments
figuraux 2D mis en évidence par les zones de coul{ls «figures internes »), et
I'appréhension opératoire en convoquanpriori plusieurs modifications figurales (Duval,
1988). En premier lieu, la présence des figuresermas colorées convoque des
décompositions méréologiques (partages de figunesoas-figures) : par exemple, on peut
voir Figure 3 que le modele est un trapéze, qudéesompose deux triangles rectangles
isoceles rouge et bleu et en un grand carré vareroquatre petits carrés verts. De plus la
présence des plis sur le PLIOX fait apparaitre adiEsompositions qui mettent en jeu des
reconfigurations de sous-figures : par exempleyreid, il est possible d’identifier un carré
bicolore rouge/vert, ou aussi I'hexagone concavenéod’un petit carré vert et du triangle
bleu, ... Des modifications positionnelles (qui cetesint a déplacer ou faire tourner la figure)
sont également convoquées : le coloriage induieféet une orientation du PLIOX et des
figures obtenues par pliage ; par ailleurs I'affigh du modele se fait au tableau alors que
quelquefois les éleves ne sont pas en face de-@eldnfin, si le modéle est présenté a une
autre échelle que celle du PLIOX, des modificatiopsques (agrandissement ou diminution
d’une figure), sont également convoquées.

Figure 3. Un pliau PLIOX
Connaissances en jeu
Connaissances spatiales

La situation PLIOX met en jeu des connaissancesasps au sens de Berthelot et Salin
(1999-2000). Ces connaissances sont liées a ltatien et a la position des différentes
figures dans les modéles. Elles sont mises en cdusliéérents moments de I'activité : lors
de I'analyse des modéles puisqu’il s’agit d’ideetifdes positions relatives de sous-figures
monochromes (les « figures internes ») ; dans lements de recherche se déroulant dans
I'espace sensible. Elles peuvent étre liées auagasdu plan fronto-parallele au plan de la
table (lorsque le modéle affiché au tableau). Bnegil est envisageable que I'orientation du
PLIOX joue un role dans les moments d’explicitatide procédures. Les connaissances
spatiales concernent également l'usage du vocabw@déquat.
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Connaissances géométriques

Les connaissances géomeétriques en jeu concerndrd’&bord des polygones particuliers, le

carré et ses propriétés, le rectangle, le triamgi#angle isocéle, le trapéze, et quelques
polygones a plus de quatre cotés (pentagones, diegs)yqui ne sont pas réguliers. Ces
figures sont dans différentes positions et il '&mit d’abord de les reconnaitre.

Des relations entre différentes formes connues égatement mises en évidence par le jeu
des reconfigurations et décompositions : un demégaeut étre un rectangle ou un triangle ;

un assemblage de deux triangles rectangles isosefesposables peut étre un carré ou un
triangle ; un assemblage de deux carrés supermssest un rectangle.

Certaines modalités de pliage mettent en évidemsecdtés et des sommets de différents
polygones, des droites particulieres du carré (arédi, diagonales) visibles sous forme de
plis, ainsi que leurs points d’intersection.

Les moments d’explicitation conduisent enfin a nangertains objets géométriques.

Présentation du scénario

La situation PLIOX est composée d'une alternancteephase d'action et phases de
formulation, puis se conclut par une phase de ggetimstitutionnalisation.

Phase d’action

Individuellement, les éleves doivent réaliser paage de leur PLIOX une figure identique a
la figure modéle présentée : aucun travail pap®ytn n’est exigé, seuls les pliages sont
convoqueés. L’activité est centrée sur I'analyséadiggure pour sa reproduction et non pas sur
le tracé. L'action convoque des connaissancesateaiiées a la position et a I'orientation des
figures qui restent implicites. Le milieu fourninel rétroaction immeédiate essentiellement
perceptive par comparaison visuelle entre le moa@¢lée résultat du pliage du PLIOX
effectué. Les éléments qui sont pris en compte tarontréle de I'action dépendent des
modéles proposés et sont parmi les suivants : tlranaes figures externes ; la nature des
figures internes ; l'orientation des figures int=mn la présence de zones de couleur; les
positions des zones de couleur.

Phases de formulation

Il existe deux phases de formulation : I'analys#éective du modele et I'explicitation des
procédures. Lors de I'analyse du modéle, des élemesssollicités pour dire ce qu’ils voient,
les formes qu’ils reconnaissent aussi bien sumtgaour, qu'a l'intérieur de la figure, ainsi
gu’éventuellement leurs positions relatives. L'itiération des formes peut faire I'objet
d'une demande systématique de justification. Cettalyse implique pour chacun des
modeles la prise en compte a la fois de sa figwteree et de ses figures internes,
éventuellement en jouant avec le changement diatien. En outre, la demande de
justification concernant l'identification des formeconduit a la prise de conscience de
certaines propriétés de ces formes, a commencde p@mbre de cbtés et de sommets, ainsi
gu'a la mise en évidence de certains points comngpas exemple : un rectangle possede
guatre cbtés et quatre sommets ; un carré possededsi quatre cotés et quatre sommets,
tous ses c6tés ont la méme longueur).

A l'issue de la phase d'action, des éléves soric&ék pour expliquer leur procédure, ou
dans un premier temps la montrer a la classe B&lparviennent pas a expliquer, aidés si
besoin par I'enseignant pour la formulation ou deabulaire. Certaines productions erronées
sont invalidées. La validation est double : sufoled par la réalisation effective du pliage et
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sur la forme par I'enseignant qui emploie le vodaibe géométrique et spatial idoine. La
mise en commun est aussi I'occasion de revenitastachnique de pliage « bord sur bord ».
La «mise en mots » des procédures peut aiderinerfdeves a effectuer la reproduction
attendue et porte sur les gestes a accomplir @anmscko-espace 3D. Elle permet surtout de
rendre explicites les compétences spatiales errgstées implicites dans I'action. Elle peut
€galement conduire a mettre en évidence des nefaéintre les difféerentes figures (entre un
rectangle demi carré et un carré par exemple)i quesles éléments figuraux 1D que sont les
droites du réseau, notamment les diagonales eimkdianes. Les modalités de pliage
permettent d’aborder les notions de c6té et de ssimm

Les deux phases de formulation induisent par agll¢utilisation du vocabulaire spatial (a
droite de, a gauche de, au-dessus, au-dessouauereh bas, derriére, devant) et géométrique
(carré, rectangle, triangle, coté, diagonale, dr@bmmet, point), qui apparait comme un outil
pour communiquer procédures ou analyses.

Phase de synthése/institutionnalisation

La phase de synthése/institutionnalisation cornedp® la mise en évidence de nouveaux
objets géométriques identifiés précédemment, ajos leurs relations : des sous-figures
monochromes et polychromes, des relations entueefsy des droites, des points particuliers.
Certaines connaissances peuvent alors prendratlg de savoirs. Cette institutionnalisation
locale reprend les différents points abordés tadbag de I'activité :
* le vocabulaire ;
* les objets figuraux 2D, voire 1D (notamment pammee en évidence du réseau de
droites visible sur le verso du PLIOX) ;
» les propriétés de certaines figures planes paigiad (le carré, le rectangle, le triangle
rectangle isocele notamment) ;
* les relations mises en évidence (comme par exeniplpartage d’'un carré en deux
parties identiques peut donner deux triangles lsscéectangles ou bien deux
rectangles).

ETUDE DU ROLE DE LA LANGUE MATHEMATIQUE EMPLOYEE PAR
L’ENSEIGNANT SUR CELLE EMPLOYEE PAR LES ELEVES

La « langue mathématique », au sens de Labord®)18&st constituée d’'une combinaison
de symboles (...), de mots spécifiques, de mots danigue naturelle utilisés avec un sens
spécifique, de la langue naturelle ordinaire elErre mais avec un usage spécifique de la
syntaxe » (Bosch & Perrin-Glorian, 2013, p. 267anb cette partie, nous nous intéressons
plus précisément au vocabulaire relatif aux élémdiguraux 2D (les figures), 1D (les
droites), voire OD (des points particuliers), aiggiaux relations entre ces objets (notamment
égalités de longueur et relations entre surfades)méthodologie retenue se déroule en
plusieurs temps. Tout d'abord, a partir des trapgons de séances, nous identifions les mots
désignant des objets géométriques. Puis nousaiallanalyse des occurrences de ces mots
dans le déroulé de ces séances en distinguant meuwoncés par lI'enseignant et ceux
prononcés par les éleves. Or « les formulatiorndttes dans une situation d’action (ou dans
la mise en commun qui suit), sont celles qui dérrivdes stratégies » (Bosch & Perrin-
Glorian, 2013, p. 280). Le vocabulaire utilisé pes éléves et les enseignants n’est ainsi
employé que lors des épisodes d’'analyse et d’'atqilmn des procédures. Nous portons donc
notre attention sur les moments collectifs de fdatmon (description, mise en commun,
synthese). Pour étudier la relation éventuellepguit exister entre le vocabulaire employé par
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'enseignant et celui employé par les éléeves, rammns besoin de leviers de comparaison.
Nous choisissons d’analyser le lexique dans dearc&s consécutives d’'une méme classe
puis d’en étudier son évolution chez les élevesaus de ces deux séances. Nous faisons
également I'hypothese que la méme méthode d’étadéegsur deux classes dans lesquelles
le méme scénario a été proposé nous permettra&infle nouveaux résultats. Cette étude
fait I'objet du deuxiéme paragraphe de cette paldiggremier paragraphe étant consacre a la
présentation des conditions dans lesquelles s'ésiutée I'expérimentation ainsi que le
scénario mis en ceuvre avec les différents modeétesus.

Conditions de I'expérimentation
Présentation des classes

L'expérimentation s’est déroulée dans deux clagkesCP (premiére année du primaire)
relativement « équivalentes » : d’environ 25 éléghacune, ces classes sont situées dans
deux écoles du centre d’'une ville moyenne de poevihes éléves sont issus d’'un milieu
socio-culturel moyen. Les deux enseignants, nomaoné4 et P, sont des Professeurs d’Ecole
Maitres Formateuts ayant 15 & 20 ans d’ancienneté mais qui ne farg ge géométrie
depuis plus de 10 ans. Les mises en ceuvre se eéran fin de quatrieme période. A ce
moment de I'année, les éléves des deux classedé@ntravaillé le repérage et I'orientation
dans des parcours puis sur quadrillage et ontsgedks tracés a la régle. Dans la classe de M,
le travail sur la reconnaissance de formes (camangle, rectangle) et la distinction
carré/rectangle a été réalisé par la « modulatriceais les éleves n’ont pas abordé d’activité
de reproduction de figures. En revanche dans Isselae Paucun travail sur les formes
planes n’a été réalisé au cours des périodes prEmTid

Séances étudiées

Dans les deux classes, la séquence réalisée wsiigsnéme scénario fourni aux enseignants.
Celui-ci est construit selon une progressiwatériori et comporte une « petite » analyse
didactique. La premiére séance (non observée) dédaence correspond a la fabrication du
PLIOX. Les deux séances suivantes portent suipladeaction de figures a I'aide du PLIOX :

la séance 2 correspond a la premiere rencontrelasgroblémes proposés dans la situation
PLIOX, la séance 3 lui est consécutive. Dans chatpsse, les deux séances sont filmées, les
données vidéo transcrites puis découpées en espgssodes avant d’étre analysées : un
changement d’étape correspond a un changementiawit I'organisation de la classe, soit
dans la situation (changement d’exercice) ; unagf@gpossede une unité sur la tache, sur la
nature de I'activité ; un changement d'épisode peutespondre a un changement au niveau
de la nature de l'activité. La Figure 4 présentedeandes lignes du déroulement des deux
séances dans chaque classe. On constate qu'urde grariie de la séance 2 s’appuie sur les
mémes modeles dans les deux classes, méme sist@aseforcément dans le méme ordre ou
si P s’écarte du scénario en fin de séance (cecouduit ses éléves a réaliser plus de
reproductions que ceux de M). Par ailleurs dan® cétance, M respecte le scénario transmis,
chaque étape se déroulant de la méme maniére ealtengance de phases d’action et de
formulation (analyse collective de la figure moddeivie d’'une recherche individuelle, puis
de l'explicitation collective de procédures), alapse P ne fait pas précéder I'action d’'une
analyse. En revanche P propose dans certainesaiapeanalyse collective de productions
incorrectes. Enfin les séances sont équivalenteferaps. Pour pouvoir étudier I'évolution

! Les Professeurs d’Ecole Maitres Formateurs sostateseignants du premier degré qui contribuent & la
formation initiale et continue des maitres du perdiegré.
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d’'une séance a l'autre, nous nous intéressons daftaque séance 2 dans son intégralite.
Concernant la séance 3 on constate une plus glfammegénéité dans les mises en ceuvre.
L’étude porte alors sur les réalisations commurtesite la séance dans la classe de M et les
six premieres étapes dans celle de P.

Séance
Classe de M (30 min)
* Etape 1:entrée dans

Séance
Classe de M (47 min) Classe de P (54 min)

Classe de P (27 min)
* Etape 1:entrée dans

I"activité I’activité 1 ¢ Etapel:introduction
+ Etape2: '’ . + Etape2: . « Etape2: ’ * Etape2:
: . * Etape3: ¢ .
+ Etape3: ! + Etape3: » !+ Ftape3: - ®
"B A . H e . * Etape4: B .
J : * Etape4:
* Etape 4 . * Etaped: J . + Etape5: J .
A . i Etape5: B B
* Etape 5 : production de J * Etape®6 : Y
modees aication 5" 006 A A
J‘ B Etape 7-8 :
+ Etapes6-7: 3 y '

* Etape 9 :institutionnalisation

Figure 4 — Séances 2 et 3 dans les deux classes
Réalisation de I'étude
Identification des mots désignant les objets géamées

A partir des transcriptions, nous avons identifés Imots qui désignaient les objets
géomeétriques, gqu'ils soient employeés par I'enseigjoa par les éleves (Figure 5).

Eléments figuraux 2D

Eléments figuraux 1D

Elémentfiguraux 0D

morceau, truc

Lexique triangle, rectangle, droite, diagonale, point, sommet, centre, milied
géométrique | carré, losange médiane, coté angle
carreau, forme, surface| trait, pli, bord ointancpic
« Langue P P P
« le rouge » .
courante » ligne, trace

Figure 5 — Désignations des objets géométriques tizsrdeux classes

Différents lexiques sont convoqués : certains nsoist issus du lexiqgue géométrique alors
que d’autres relevent de ce que nous qualifierens ldngue courante » et parmi eux, certains
dépendent de la dimension des éléments figuraugriEs (certains mots sont employés en
référence a I'espace sensible, d’autres qui déstghes éléments figuraux 2D, sont issus du
lexique des couleurs).

Etude de la langue mathématique employée par leseggnants et les éléves

Dans un deuxieme temps, nous avons relevé le nomérenots relevant du lexique
géométrique et ceux relevant de la langue couemigdoyés par les enseignants au cours des
deux séances. Nous constatons des proportions akémentes entre les deux (voir
diagramme Figure 6).

100% -
90%
80%

Nombre d'occurences M P 70% | * Langue courante
60% . . Py
Langue courante 97 35 50% 1 ® Lexique géométrique
. . ) 40%
Lexique géométrique 105 142 20

20%
10%
0%

M P
Figure 6 — Lexique employé par M et P au coursdias< séances
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Nous complétons ce constat quantitatif en étudians les transcriptions, les échanges entre
les enseignants et les éléves. Nous constators déoix attitudes différentes de la part des
deux enseignants. M a tendance a reprendre a soptedes termes (en général non
géométriques) employés par les éléves, mais resjeurs dans une proximité langagiere
puisqu’il ne propose pas ensuite (ou que tres ran@ne vocabulaire idoine. Dans certains
cas, il propose méme un vocabulaire mathématiqneadapté ou hors programme. L’extrait
de transcription suivant illustre ces constats :

M : Et bien, avant de commencer, j'aimerais juste gous me disiez qu’est-ce que vous
avez sur vos tables. Pas trés longtemps, mais/@dnere

Thérese : Un carré.

M : Un carré. Quoi d'autre ? Sonia ?

Sonia : On a des couleurs. Y’a du bleu, du vetigeg jaune.

M : Donc un carré avec euh des couleurs, est-cé que

Sonia : Quatre couleurs.

M : Quatre couleurs. Est-ce que quelqu’un veut diriee chose ? Oui ?

Max : Quatre pointes.

M : Quatre pointes. Est-ce qu'on dit « pointe »sP-&e qu’il n’'y a pas un autre mot ?
Eleves : Coin!

M : Un coin. Un autre mot ?

Eléeve : Pic.

M : Pic, oui.

Eléve : En fait, il y a plusieurs couleurs.

M : Il y a plusieurs couleurs. Quand vous étefMadésigne un sommetyous pouvez
dire pointe, hein, vous pouvez dire aussi I'angllein ? Volla. (...)

En revanche, P s’appuie sur les propositions desegl en reprenant d’abord leurs
formulations pour leur faire employer, dans un demre temps, le vocabulaire adéquat
(lorsqu'ils le connaissent), qu'il répete ensudimsi que l'illustre I'extrait ci-dessous :

P : (...) Alors maintenant tu nous expligues commtenas fait pour trouver le méme.
Alexis : En fait, 1a // xxx Aprés / euh/ Il suffite mettre 1&/

P : Alors, qu’est-ce que tu as plié ?

Alexis : Euh/ ¢al xx

P : On écoute ! On écoute ! Alors, vas-y, qu’estrge tu as plié d'abord ?

Alexis : Le jaune et le rouge.

P : Le quoi jaune et le quoi rouge ?

Alexis : Le carré ... jaune et le rouge ... le carnégm

P : Alors tu dis que tu as plié le carré jauneeetdrré rouge. D’accord.

Dans un troisieme temps, nous avons relevé le ronder mots relevant du lexique
géomeétrique et ceux relevant de la langue courantployés par les éléves au cours de
chacune des deux séances (séance 3 partiellegsoélelves de la classe de P). Le tableau et
le diagramme de la Figure 7 présentent ces données.

90%

80%

Classe de M Classe de P 70%
Séance 3 |
Séance 2 | Séance 3 | Séance 2 (partielle) | d  Langue courante
La ngue courante 75 56 15 18 40% Lexique géométrique
30%
Lexique géométrique 15 46 15 72 o

M-Séance M-Séance P-Séance P-Séance
2 3 2 3

Figure 7 — Lexique employé par les éleves desetade M et P au cours des deux séances

En comparant les occurrences des désignationshijiets géométriques dans les séances des
deux classes (séance 2 : 90 au total pour la ctes®& 30 au total pour celle de P ; séance 3 :
112 au total pour la classe de M, 90 sur la sépadelle pour la classe de P), on peut inférer
uneinfluence de I'organisation de la séanda mise en ceuvre réalisée par M, ainsi que celle
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retenue par P en séance 3 integrent en effet deeplie formulation (analyse des figures et
explicitation des procédures) plus nombreuses glle céalisée par P en séance 2, et qui
conduisent donc a de plus grandes opportunitéedansation.
Mais d’autre part, on constate que la proportiomadés géométriques employés par les éleves
de la classe de M lors de la séance 2 est peu tameret qu’elle reste minoritaire lors de la
séance 3, alors que la séquence d’insére dansrogeegsion en géométriA. contrariodans
la classe de P, malgré le fait que les élévesmt'gias eu de séquence de géométrie avant la
séquence PLIOX, le vocabulaire employé par lesesléeléve du langage géométrique a
presque 50% lors de la séance 2 et a 80% lors statece 3. La mise en regard, dans chaque
séance et pour chacune des deux classes, de larfwopde mots relevant du lexique
géometrique par rapport a ceux relevant de la knthurante mais désignant les objets
géométriques, employés par I'enseignant et paéliages (Figure 8) permet de compléter ce
constat et conduit a questionner le réle du lexided’enseignant dans I'évolution de celui
des éléves.

Classede M Classe de P

M _‘ P _4—‘
Séance 2

™ Langage courant

.........

® Langage géométrique

Séance 3

Figure 8 — Lexique employé par I'enseignant eéléses dans une méme séance
Eléments d’analyse

Dans les phases de formulation, le dialogue quallé entre les éleves et I'enseignant fait

« circuler » des mots des uns aux autres : I'enseigreprend les formulations des éléves
(voir par exemple les deux extraits de transcnptindessus), qui eux-mémes sont influencés
par les choix de I'enseignant. Cette corrélationt@® outre étre illustrée ici par le graphique

(Figure 9) qui exprime la proportion de mots géaigaes employés par les éleves de chaque
classe dans chacune des deux séances en foncticallelele mots géométriques employés

par I'enseignant.

% de mots géométriques
employés par les éléves
90
80
70
60
50
40 e
30
20

0~ % de mots géomé-

0 20 40 60 80 100 tlrique§ employés par
I'enseignant

Figure 9 — Corrélation entre le langage de I'ens®gt et celui des éléves
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On constate qu’il y a quasiment proportionnalitéees données et il est méme possible de
donner un ordre de grandeur du coefficient de ptapmalité dans ce cas : il est de I'ordre
de 0,8. Un premier facteur d’influence peut comsigin 'usage plus ou moins grand du
vocabulaire idoine par I'enseignant qui, au seittadgéance, semble avoir un impact sur celui
employé par les éleves (corrélation établie cid&ssnais qui pourrait également en avoir un
dans la séance suivante. Le contrat didactiqudi gtabl’enseignant concernant 'usage en
classe des mots qui désignent les objets géomeésrigneut étre un deuxieme facteur
d’'influence : on a en effet constaté que P inoite &eves a utiliser le vocabulaire idoine, ce
qui n'est pas le cas de M. Par exemple concerresitéléments figuraux 1D, les mots
désignant des droites (ou des parties de droitad) s/stématiquement « trait », « pli » ou
« ligne » dans la classe de M en séance 2 alordegumots géométriques ne sont jamais
employés, méme par I'enseignant. En séance 3|dgss2continuent d’employer ces mots,
malgré quelques tentatives de M qui introduit letan« médiane » et « diagonale ». Dans la
classe de P en revanche, les mots « diagonale métiane » sont employés par I'enseignant
en séance 2 (et par quelques éleves a la suitintteviention de P), et ils supplantent les
mots d’'usage courant en séance 3 au cours de la@unetonstate 'emploi tres minoritaire de
« trait » ou « ligne » par les éléves.

Conclusion

Cette étude met en lumiere une évolution dans Uisdipn du vocabulaire géométrique par
les éléves au cours de la séquence et montretéexis d’'une corrélation entre l'usage du
lexigue géométrique par I'enseignant et celui deses. Le réle de la langue mathématique
de I'enseignant est ainsi mis en évidence, maista facteurs entrent en jeu comme le
contrat didactiqgue mis en place par I'enseignalg déroulement de I'activité.

ETUDE DU ROLE DU LANGAGE DE L 'ENSEIGNANT SUR LES ACTIVITES
(SUPPOSEE$ DES ELEVES ET LEURS APPRENTISSAGES

Dans cette partie, nous analysons les interactamgggieres du point de vue de leur fonction
didactique pour identifier le r6le du langage dm$eignant sur les activités (supposées) des
eléves et leurs apprentissages. En effet, I'anallgse pratiques langagieres peut livrer des
indices sur le réle que joue I'enseignant dansréegssus de résolution de probleme par les
eléves et sur leur position dans ce processus. Nagsns de nouveau notre étude dans le
cadre de la TSD en nous appuyant sur les travalodeh et Perrin-Glorian (2013) ainsi que
ceux de Bulfet al (2015) et Bulf, Mathé, Mithalal & Wozniak (2013)lous reprenons a
notre compte leur hypothese : « Les interactiongdgiéres mélent étroitement le contenu
mathématique vise, le milieu de la situation etalport supposé ou effectif des éleves a ce
contenu et a ce milieu » (Bosch & Perrin-Gloriad13, p. 282).

La méthodologie retenue se fait en deux tempspes placant a une échelle plus locale de la
situation (variables et modalités fixées). Une péeenétude porte sur une analyse selon la
grille proposée par Bosch et Perrin-Glorian (20F3. ailleurs, « la mise en fonctionnement
du modéle de structuration du milieu (...) permet analyse fine des interactions entre les
eléves et le milieu » (BuHt al, 2015, p. 30) et I'analyse du réle des interadi@ngagieres
donne a voir sur cette dynamique. Une deuxiémeeéasdl alors menée en relation avec la
dynamique des changements de milieux. Nous utgigonjours comme matériau de travalil
les transcriptions des séances menées dans lesldasges que nous avons déja présentées :
celle de M pour la premiere étude, celle de P podeuxieme.
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Etude 1 — Analyse des fonctions didactiques du laage de I'enseignant dans une séance

Quatre éléments sont a prendre en compte dandylanaroposée par Bosch et Perrin-

Glorian (2013). Le premier élément découle de Igs®a priori de la situation et consiste a

déterminer I'enjeu didactique de la situation.dret ainsi I'interprétation de ce qui se dit ou
fait dans la séance. Les trois autres points caroer’analyse des interactions langagieres
dans le déroulement de la séance en distinguamide en place du milieu et la dévolution ;

la régulation des rapports des é€léves avec leurglida négociation du contrat didactique ; la
mise en commun et conclusion de la séance. Nowsspnés tous ces éléments dans ce qui
suit. Nous délimitons par ailleurs notre étude @& yhase particuliere de la situation

correspondant a la reproduction du modele suiEgti(e 10) :

J
B

Figure 10 — Modele a reproduire

A partir de I'analysea priori de la situation génériqgue PLIOX précédemment géalique
nous complétons dans le cas étudié, nous idergifi@njeu didactique de cette phase
particuliere. Nous en réalisons ensuite l'analgseposteriori en nous appuyant sur les
transcriptions de sa mise en ceuvre dans la clas$é @éance 2 — phase 3) en distinguant
dévolution, régulation et conclusion. Les donnéssi atructurées sont proposées en Annexe.

Compléments d’analysa priori pour I'étape concernée

Dans notre étude, les variables didactiques spéesi:

* modalité de présentation : le modeéle visible maigstance des éleves ;

* nombre de pliage minimum : un seul pliage nécessair

* le pli n'apparait pas encore sur le PLIOX au mongenitactivité.
Le jeu des couleurs fait apparaitre une décompeositiéréologique d’éléments figuraux 2D
(deux carrés secondaires et deux rectangles deméisg.aPour réaliser ce modéle, il est
nécessaire d’identifier ces figures internes conétamt : les deux figures (bleue et verte)
identiques a celles présentes sur le PLIOX et diguxes (jaune et rouge) qui correspondent
a la moitié de celles présentes sur le PLIOX. Bramehe, il n'est pas nécessaire d’identifier
la figure externe (élément figural 2D correspondamt« contour »). Le pli nécessaire a la
reproduction du modele correspond a I'axe de syendizs deux carrés secondaires rouge et
jaune. Le pliage a réaliser se fait « bord susphuisqu’il s’appuie sur la médiane, axe de
symétrie du PLIOX et élément figural 1D qu’il fqutendre en compte au verso.
On peut s’attendre a certaines productions « appatives », c’est-a-dire comportant bien
quatre figures internes, dont les deux carrés sktm@s bleu et vert, mais aussi: soit deux
rectangles jaune et rouge de taille différente die cattendue (non demi carrés), le pli
correspondant étant parallele a la médiane seaendliigure 11 (a)) ; soit deux trapezes
rectangles rouge et jaune, le pli correspondartantéas paralléle a la médiane secondaire

(Figure 11 (b)).
n

Figure 11 (a) et (b) — Reproductions erronées eageables

(b)
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Enjeux didactique et cognitif de I'étape concernée

L’enjeu didactique de cette étape est un enjed,latais il se situe dans un enjeu plus global.
Nous identifions alors le statut du savoir en jgouveau, en cours d’apprentissage, ancien) et
nous explicitons la fonction didactique de I'étdpeurs, exercice ou probleme).

L’enjeu didactique porte tout d’abord sur des cassances spatiales. Ces connaissances
anciennes sont liées a l'orientation et a la pasities différentes figures dans le modele.
Elles sont implicites au moment de I'action maismnt étre explicitées lors des mises en
commun, incitant a des formulations adaptées. Fimsent également sur le vocabulaire
d’orientation (a I'envers, vertical, horizontal) & position (a droite, a gauche, en haut, en
bas, au milieu, dessus, devant, ...).

Les connaissances géométriques spécifiquement enigas cette étape portent sur: les
quadrilateres particuliers (le carré et le rectengju’il s’agit de reconnaitre et de nommer
notamment pendant I'analyse de la figure ; certadeleurs propriétés qui peuvent apparaitre
suite a une demande de justification (nombre déscate sommets, égalités de longueurs,
éventuellement présence d’angles droits) ; laicglagntre des rectangles demi carrés et des
carrés qui peut étre évoquéee pendant l'expliciiataes procédures; le vocabulaire
géométrique correspondant qui sera employé lorglifigsentes phases de formulation. Les
cOtés sont percus comme les bords des figuresegaolorées. La médiane utilisée dans le
pliage et située au verso est percue comme un&dralépendante des cotés des figures
internes. Ces connaissances sont en cours d'agsaye. Enfin, le jeu sur les deux « points
de vue » qu’il est possible de porter sur la figufean qui correspond a ce qui est
immédiatement percu (les figures internes, le aamtoet lautre aux sous-figures
monochromes ou polychromes, conduit a des décotmpusiet des reconfigurations
figurales. Ainsi un enjeu cognitif est associéen$emble des problemes issus de la situation
PLIOX : il s’agit & terme d’acquérir une sorte dexibilité quant a la reconnaissance des
formes dans n’importe quelle position et détacluéemtégrées dans d’autres figures.

Méthodologie pour I'analyse posteriori

Selon Bosch et Perrin-Glorian (2013, p. 283), tglge employé lors de la mise en place du
milieu et du processus de dévolution « est une auagon de langage mathématique et de
langage naturel en lien avec les autres oster@mifsis par le milieu ». L’analyse du langage

de l'enseignant nous permet d’étudier la part @osion éventuelle qui est réalisée

(lorsqu’elle est nécessaire), ainsi que la stratégilisée par le maitre pendant la dévolution
(formulations, questions, répétitions, reformulasiales propositions des éléves), et sur quoi
elle porte (sur un savoir ancien, sur les éléméuatmilieu ou sur la question a résoudre). Le
deuxieme point a prendre en compte est la régulatés rapports des éléves avec le milieu,
qui se fait essentiellement par le langage, ainsilg négociation du contrat didactique dans
une phase de recherche si elle existe. Selon Bxdearrin-Glorian (2013, p. 283) :

« La fonction didactique de ces interactions laigy@g se caractérise en répondant aux
guestions suivantes :

- Quelles modifications éventuelles du milieu, dwhjeme posé aux éléves peut-on
observer ? Va-ton jusqu’a une modification de taation elle-méme ?

- Quelle est I'activité mathématique des élevdke: porte sur les connaissances mises en
jeu, ostensifs utilisés, points de blocage ?

- Quels sont les apports de I'enseignant : misévience de certains éléments du milieu,
injection de vocabulaire, d'ostensif (...), activatiale connaissances, paralléle avec
d’autres situations déja rencontrées, gestion dmédmoire didactique (Brousseau et
Centeno, 1991). »
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Enfin, dans la mise en commun et la conclusion lkangage intervient de facon essentielle
selon plusieurs dimensions qui prennent en comgp@ui sur le milieu et son extension, la
place faite a la formulation des connaissanceséteve (celles gu’on peut formuler) et des
savoirs a retenir (éventuellement), la validatian ads savoirs.» (Bosch & Perrin-Glorian,
2013, p. 283).

Nous portons donc notre attention a la formulationsavoir lui-méme ainsi qu’a sa place a
travers la gestion de la parole. Nous regardohy gliexplicitation d’'un savoir nouveau, ou
en cours d’apprentissage, ou reprise de savoirger@ic nous étudions la forme de la
formulation, la langue mathématique utilisée, lead avec les autres ostensifs du milieu, le
degré de généralité des savoirs formulés mais gussormule ces savoirs ; nous examinons
les interactions entre les éléeves et I'enseignardi gue le niveau dans lequel I'enseignant
intervient. Ce travail est réalisé a partir deréanscription de la troisieme phase de la séance 2
dans la classe de M (voir Annexe).

Constats concernant la mise en oceuvre dans la claksé/

Nous constatons que lors de la mise en place daunM modifie la situation qui devient un
probleme de reproduction de geste : en effet, Msetd'abord ostensiblement le modéle en
attirant I'attention des éléves sur ses gestes.c Agerappel de la consigne, M modifie
également le milieu en injectant une nouvelle @nte (il faut « un seul pli »). Enfin, la
synthése porte non pas sur la maniére d’obteffiglae-modéle, mais sur I'élément gu’il faut
prendre en compte pour I'obtenir, ce qui correspanthe nouvelle modification du milieu.
La dévolution du nouveau probleme se révele sajesi gpuisqu’elle s’effectue par la donnée
de la consigne complétée par l'indication du nondeglis nécessaires et précédée de la mise
en évidence de tous les gestes nécessaires poorialir.

M ne s’appuie jamais sur la rétroaction du milieurrincite pas les éleves a confronter leur
production au modele affiché au tableau et prerstésyatiquement en charge la validation
dans un semblant de discussion avec les éléveddsrsmoments collectifs. Il ne peut y avoir
débat dans la classe. Une grande partie du lardg@dé a un rbéle de régulateur de I'activité.
Par ailleurs il y a peu de reformulation des prapmss des éleves, M répétant leurs
expressions et employant donc trés peu de vocabuj@ométrique. Lors de la recherche,
'étayage consiste en une reprise des aspectsigeesn La part d’ostension est ainsi tres
importante dans toute I'activité. De maniere géleerisl se réfere au monde matériel mais
peu au domaine géométrique : il reste dans letregangagier des couleurs et des objets de
'espace sensible ; il apporte peu de vocabulairsufface », « carré », « moitié d’'un coté »,
« moitié d’'une surface », «superposer ») ; il ag¢ pas émerger les différentes figures
internes (deux carrés, deux rectangles demi caméf figure externe (rectangle), et ne fait
pas de lien avec une propriété des quadrilatengstr@ sommets) pourtant évoquée par une
éleve. Dans la phase de synthése, il reprend deseélts qui ont été dégagés durant I'activité
et les discussions (la position de la droite petanétle pliage des carrés rouge et jaune en
deux parties superposables), mais sans fairerealrec ces carrés. Ainsi M ne cherche pas
réellement a expliciter les objets ou concepts@éspil ne fait pas de lien avec les savoirs. Il
semble que tout au long de la phase étudliéeise la réussite de la tache et passe du temps a
faire expliciter les éleves sur la maniere de ré@ussans insister sur les savoirs en jela
reconnaissance de certaines figures et leur néassitilation d’un trait de pliage a un trait
droit annonciateur d’'une droite ou d’'un segmengs telations entre certaines figures (entre
carré et rectangle demi carré notamment) ; le wdeide associé. Par ailleurs, aucun travail
n’est mené sur la décomposition/recomposition atgirCeci se traduit, lors de la conclusion,
par le fait qu’aucun savoir (géométrique ou spptia@st finalement explicité ni repris, méme
partiellement, aucun constat établi.
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Enfin, M tisse trés peu de liens avec ce qui $assé précédemment dans la séance et dans la
séquence. Il ne construit pas non plus les liete des différents moments de la situation
didactique. Il est possible que la nature de laasibn PLIOX (congue comme situation
d’action et non de formulation) ait pour conséqeenge identification et une formulation des
savoirs moins problématisées, les rendant plugithf§ & prendre en charge par I'enseignant
(en particulier s’il rencontre des difficultés paepérer les enjeux didactiques et cognitifs de
la tache).

Conclusion

Nous avons pu mettre en évidence comment I'enseigreze les changements d’activité (ce
qui correspond a une fonction régulatrice, orgdnia des activités, qui marque les
changements de contrat). Nous avons pu décrineadyser le fonctionnement et les effets des
interactions langagieres en distinguant les « fonst didactiques différentes selon le
contexte, qui relévent d’intentionnalités différent> (Bulfet al, 2013) : le langage relatif a la
dévolution, qui installe les objets du milieu matket les régles du jeu, modifie ici le milieu ;

le langage qui se développe dans les moments atactileve essentiellement dans notre
analyse des aspects techniques ; le langage pousdéaen commun permet la formulation des
stratégies développées, des rétroactions éprowtaiss expériences menées par les éléves ;
le langage relatif a la conclusion, qui devraieé&mathématique, reste tres limité dans cette
mise en ceuvre et est tourné vers l'activité deveélattendue de I'enseignant : la reproduction
du geste. Enfin, 'analysa posteriori a mis en évidence que «l'enchainement de ces
différents langages n’est pas chronologique » (Bukl, 2015, p. 25). Concernant I'impact
des différents langages, nous avons constaté qpedit du geste, du nombre de plis a
prendre en compte dans le milieu, ainsi que lestopures successives portant l'attention des
eléves sur le geste de reproduction de manierdudeep plus précise (le geste, puis le pli a
réaliser, puis la maniere de le réaliser), instauren milieu mathématiquement (et
didactiquement) assez pauvre. En outre, tout seepasmme si, pour I'enseignant, la séance
se déroulait « hors sol », c’est-a-dire sans li@tdes apprentissages précédents : M n’inscrit
pas les éleves dans un « historique d’apprentissalges connaissances anciennes ne sont pas
réactivées (en particulier 'usage du vocabulapatial pour expliciter les procédures), les
connaissances en cours d’apprentissage (portarle starré et le rectangle notamment) ne
sont pas convoqueées, les compétences a constonmae I'identification des cotés des carrés
en tant que droites ou segments (déconstructiorerdiiannelle) ou la décomposition et
recomposition des figures ne sont pas relevéed. damil a deux conséquences majeures : les
eléves restent dans les évocations matériellessetge de vocabulaire géomeétrique ou spatial
spécifiqgue n'a pas de raison d’'étre.

Etude 2 — Analyse du role du langage de I'enseignadans la dynamique des milieux

Selon Bulfet al (2015), le modele de structuration du milieu (&®eau, 1986 ; Margolinas,
1995, 2003 ; Bloch, 2002) permet de décrire avaeesBe les interactions entre sujet et milieu
et livre des pistes pour comprendre le rble dudgegoral dans I'articulation entre processus
de construction personnelle de connaissance @dligteraction sujet/milieu) et processus de
construction sociale des connaissances (reliénatitiitionnalisation). Nous nous sommes
alors appuyés sur la méthodologie utilisée par atescheurs et qui se déroule en deux
temps : dans le but d’anticiper les jeux possildlaa éléve générique lors de la résolution du
probleme, mais également de comprendre la facoh lgwolution du rapport de I'éleve au
milieu peut permettre la construction de connaissgnnous réalisons une analgsgriori en
termes de structuration du milieu ; puis nous aswiga posterioriune mise en ceuvre dans
une classe (celle de P) du point de vue du langage.
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Analyse a priori en termes de structuration du neili

Brousseau (1986, p. 60) a décrit une structure @ddea en oignon ». En accord avec Bailf
al. (2015), nous empruntons en partie la caract@isates niveaux de milieux donnée par
Maurel et Sackur (2002). Le milieu matériel M-3 esnhstitué des objets matériels de la
situation qui sont extérieurs au professeur etébeve : la consigne « Reproduire la figure
modele en pliant le PLIOX » ; le modele proposéssoume de pliage effectif d’'un PLIOX et
affiché au tableau ; le PLIOX de I'éléve. Les caesances associ€es qui permettent « aux
eléves d’interagir avec le milieu objectif et desgar & une position d’agissant » (Beifal,
2013, p. 592), sont les connaissances nécessaifas campréhension de la consigne
« Reproduire la figure modele ». Les éleves doidoric étre capables d’interpréter cette
consigne comme étant la réalisation du pliage mépsous-entendu a l'identique. Il n'y a pas
au départ d’enjeu mathématique explicite. Pourswsvavec le milieu objectif M-2 :

« Le milieu objectif M-2 doit permettre aux élevds se poser des questions. Par leur
action sur le milieu objectif, les éleves dévelagpdes stratégies et les rétroactions du
milieu doivent leur permettre de valider ou d'indal leurs actions » (Maurel & Sackur,
2002, p. 172).

Dans la phase d’action, le milieu fournit une réttion immédiate essentiellement perceptive
par comparaison visuelle entre la figure modele egsultat du pliage du PLIOX effectué.
Les éléments qui peuvent étre pris en compte darotrole de l'action sont parmi les
suivants : la figure externe (un rectangle) évdtment ; les figures internes (deux carres et
deux rectangles demi carrés) ; éventuellementrigela des deux rectangles demi carrés ; la
présence de toutes les zones de couleurs ; leBopgsielatives des zones de couleur. Une
deuxieme rétroaction du milieu est organisée panpawaison directe de longueurs en
juxtaposant le PLIOX plié et le modele.

Le milieu de référence M-1 est celui ou les « cisBances de I'éléve se transforment en
savoirs (en connaissances utiles), ou il saisfLcey a a comprendre — a ce niveau — de la
situation » (Bulfet al, 2013, p. 590). Il est constitué des énoncéssishs stratégies
développées par les éléves dans le milieu M-2 ajosi « des validations théoriques [que
ceux-ci] peuvent recevoir, grace aux connaissairgéales ou grace a celles qui ont été
développées dans linteraction avec le milieu difjec(Maurel & Sackur, 2002, p. 172). A la
suite des activités antérieures de reproductiofigiees, ainsi que lors de la réalisation du
PLIOX, une partie du milieu de référence existeadépais il continue a s’enrichir par les
interactions des éleves au milieu de cette actpiticise. Le milieu de référence est alors
constitué par : les pliages validés ou non ; lemiations des méthodes de pliages validés ou
non ; l'identification des éléments figuraux 2Ddignt sur le PLIOX ou obtenus apres pliage
(rectangles, rectangles demi carrés, trapézes)éntent figural 1D mis en évidence sur le
verso (une médiane du PLIOX) ; I'explication desppiétés utilisées (partage d'un carré en
deux rectangles demi carrés selon une médiane nwath Plusieurs modalités de validation
du discours lors de la mise en commun sont enviddge : par réalisation effective du
modele ; par d’autres éléves sans recours a lapulation ; par I'enseignant.

Le milieu d’apprentissage MO « est un milieu pdimstitutionnalisation par le professeur »
(Bulf et al, 2013, p. 590) : il correspond a celui de la n@setvidence des relations entre le
carré et le rectangle (deux rectangles de mémesndions et demi carrés peuvent donner un
carré ; un carré partagé en deux parties superessaklon sa médiane conduit a deux
rectangles demi carrés), ou également celui otpdésts communs et les différences qui
existent entre le carré et le rectangle sont ex@éis (tous deux ont quatre cotés et quatre
sommets, et en plus dans le carré tous les cotda ameme longueur). Nous illustrons cette
analyse Figure 12 en reprenant la schématisatidiardieulation entre les différents niveaux
de milieu proposée par Budt al (2015, p. 15) et adaptée de Margolinas (2004).
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Milieu de d’apprentissage MO Eléve
Relations entre carrés et rectangles « demi-carrés »
Propriétés communes et différences des rectangles et des carrés
Propriété de la médiane d’un carré

Milieu de référence M-1 Eléve apprenant
Formulation des méthodes de pliage valides ou non
Eléments figuraux 2D sur le modéle ou obtenus aprés pliage
(carrés, rectangles « demi-carrés », rectangles, trapéze) ; médiane

Milieu objectif M-2 Eléve agissant
Pliage « bord sur pli », rétroaction visuelle
immédiate ou par juxtaposition
Pliage de carré en rectangles « demi-carrés »

Milieu matériel M-3 Eléve objectif

5 v Reproduire &

Figure 12 — Analyse a priori de I'articulation degférents niveaux de milieu

L’analysea priori en termes de niveaux de milieu permet ainsi dsager les différentes
positions possibles des éleves dans l'activitéi gins les contenus potentiels de milieux avec
lesquels les éléves interagissent. De plus, nonstatmns que les possibilités de rétroactions
du milieu objectif M-2 offrent des conditions faabtes a I'émergence du milieu de
référence. En revanche le milieu de référence M-passede pas de potentiel de rétroactions
adidactiques, laissant la validation a la chargéeteseignant. Le paragraphe suivant met en
évidence la maniére dont ceci a été pris en comptdasse.

Eléments d’analys@ posteriori concernant la mise en ceuvre dans la classe de P

Les éléments d’analyse sont présentés a partitrediexde corpus issus de la quatrieme étape
de la Séance 2. Le premier épisode correspongr&santation du modele :

P : Allez, vous remettez le PLIOX comme au dépdietccord ? Ca y est ? Alors on le
remet comme au départ, attention, hein ! Allez &jaregarde ! Voila, c'est bien ! Le
jaune en haut & gauche et le rouge en haut a dir@gte... euh... Nico, voila ! Est-ce que
vous y étes tous ? Non, Noél, regarde, regarde-td=gue vous y étes tous ? Oui, bon
alors, c’est bon ! Cachez vos yeux et je vous entracencore une. Allez, regardez, la. //
Toujours la méme consigne. C’est quoi la consigres|leurs ? Manuel, tu rappelles la
consigne, un peu ? Comment faire ? Julia, gu’'esfecik faut faire ? (...) On n’entend
pas ! Nans ?
Nans : Il faut plier de la méme fagon que toi.
P : Voila, pour avoir la méme...

E : Figure...

P : ... figure que moi.

A travers l'utilisation de verbes d’action (soul&gdans le texte), P incite les éleves a passer
d’'une position d’éléves objectifs a éleves agissaRar ailleurs, P agit implicitement sur le
milieu matériel en jouant sur la possibilité d’'oriation du PLIOX : «le jaune en haut a
gauche, le rouge en haut a droite ». Ainsi le modéle PLIOX de chaque éleve sont orientés
de la méme maniere, ce qui limite la nécessaireifination positionnelle liée au passage au
plan fronto-paralléle. Apres une phase de recheddnes laquelle il n’intervient pas, P
organise une discussion collective portant suralgse d’'une production incorrecte comme
celle présentée Figure 11 (a) :

P : Julia, viens au tableau avec ta... avec ton cE@uleur. Viens ici. Viens voir.//Ah,
mais tu as changé ! Tu triches alors ! Tu avaisgiic’est ¢ca ?
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Julia : Oui.

P : Et ensuite, elle a changé. Qu’est-ce que faibguand tu as changé ? // Bon, déja, ici,
est-ce que c'est pareil gue moi ? // Qu’'est-cechange, Julia ? (...)

Julia : C’est plus petit.

P : Qu’est-ce que c’est qui est plus petit ?// Baga'est-ce que c’est qui est plus petit ?
Sarah : Les carrés.

P : Quels carrés ? (...) Qu'est-ce que c’est qublesst petit, 1& ? Lou ?

Lou : Le jaune et le rouge.

P : Etle jaune et le rouge, ce sont ... q@diine ?

Line : Les deux couleurs qui sont en haut.

P : D’accord que ce soient des coulemiais quelles formes géométriques ?

Nans : Des carrés !

P [faisant non de la tét¢: Le jaune et le rouge, ce sont des carrés qui shust petits ?
Moris : Ce sont des rectangles.

P : Tres bien Moris, le jaune et le rouge ce sont desctangles Ici, ce sont des
rectangles...?

EE : Oui ! Oui !

P : Ce sont des rectangl&$.oui, ce sont des rectangles[P montre les deux rectangles
rouge et jaune de la production de Julia]. Etaeisont des rectangles ?

EE : Oui!Non! Si!

P :Le jaune et le rouge ce sont des/ ?

Nans : C'est des rectangles fins !

P :Le jaune et le rouge sont aussi des rectangldézar contre...

Nans : Mais c’est des rectangles ! Mais ils sous fins !

P : Ici, ils sont plus fins. Ils sont plus petitseqceux en haut.

P utilise des expressions (soulignées dans le)taxtdant les éleves a réfléchir sur leurs
actions et a se placer en position d’apprenantjoliosl par des questions, P force ensuite le
passage vers le milieu de référence (en italiggels P fait basculer les éléves en position
d’apprenant en employant une gestuelle et un langagvalidation (en gras) : le milieu de
référence n’offrant pas de rétroaction sur la fdation de la désignation des formes, c’est en
effet a 'enseignant de prendre en charge la viididale ces formulations. Enfin P commence
a construire le milieu d’apprentissage en mettantégidence des rectangles de tailles
différentes : « Et ici, ce sont des rectangles?épisode suivant cl6t la phase et consiste en
une discussion collective portant sur la procédoreecte a mettre en ceuvre :

P : Donc pour avoir des rectangles qui soient conesieniens, comme sur mon pliage a
moi, que fallait-il faire ? (...)

Nina : Moi, je sais, je sais ! (...)

P : Allez, Nina, explique. Viens au tableau et ex®. (...)

Nina : Ben la, tu mets la feuille comme ca. Bertdaegardes bien au tableau, tu mets la
longueur et tu plies a la longueur du tableau.

P : Moi je I'ai vu faire autrement.

Line : Oui ! Moi !

P : Je l'ai vu faire autrement pour avoir deux aagies exactement comme les miens,
jaunes et rouges. Comment tu as fait, Luc ? (..OMroent as-tu fait pour avoir/ des
rectangles, des rectangles rouge et jaune de leentéitie que les miens/ au tableau ?
Line : Moi, je sais !

P : Noél, tu as trouvé ? (...) Et bien viens audablet explique-nous. Vous allez nous
dire, vous, si vous avez fait de la méme facon.

Noél [désignant la médiane] : En fait, 14, il y &wan p'tit trait et 1a... et la... un pliage.
Et |a fallait les plier et puis apres la j'ai faimme au tableau.

P : Bon, tu as plié sur le méme pli, et on avaitotement la méme figure qu’au tableau.
Nans : Maitre ! Fallait plier la moitié du carré.

P : Voila. Fallait plier la moitié du carré. Et obtient la méme figure. D’accord ?

De nouveau, P cherche a placer ses éleves danposit®n d'apprenant en utilisant des
expressions (soulignées) qui incitent les élevelachir sur leurs actions. Noél met alors en
évidence la médiane du PLIOX qui permet de réalsenodéle, P reformule mais ne force
pas le passage vers le milieu de référence en ambgue droite. Puis Nans passe en position
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d’éleve apprenant en identifiant la relation etgrearré et le rectangle demi carré. P enrichit
le milieu de référence en reformulant (c’est-a-dneconfirmant). Cependant P ne place pas
ses éléves dans le milieu d’apprentissage, ménmuedques éléments ont été évoqués,
« rectangle » et « demi carré » notamment. Il meera ni les objets géométriques (carré,
rectangle, médiane), ni leurs relations (la moitkun carré) et n’'organise pas
d’institutionnalisation, méme en fin de séance.

Constats concernant la mise en ceuvre dans la claks@

De méme que Bulket al (2015), nous avons pu constater que le langadiertseignant joue

un réle important dans le positionnement des él@vd#férents niveaux de milieu et dans
leurs changements de niveau dans cette activigdudié des interactions langagieres lors de
l'activité proposée a mis en évidence des effetdadgage du maitre sur I'évolution de la
position des éleves : d’éléve objectif a élevesams en phase de dévolution, d’éleve agissant
a éleve apprenant dans les moments collectifs aeufation. Inversement, nous avons pu
constater que I'absence de certains marqueursdargachez I'enseignant (reliés a la phase
d’institutionnalisation) a pour conséquence l'altgede positionnement éleve. Par ailleurs, le
langage employé par I'enseignant dans la phaséw#uion a conduit & une modification du
milieu matériel et a participé lors des phasesatentlation a I'enrichissement du milieu
objectif ainsi que du milieu de référence. Le lagggamployé par I'enseignant peut également
forcer le passage d’un niveau de milieu a un aatnepas) : du milieu objectif vers le milieu
de référence, mais peu (voire pas) du milieu déreéice vers le milieu d’apprentissage.
Finalement, par le langage employe, P a fait etesgue les éléves puissent reconnaitre
certaines des propriétés géométriques qu’ils anéfaerger en travaillant sur le PLIOX, mais
sans aller jusqu’a I'institutionnalisation.

CONCLUSION

Dans la premiére étude, nous avons pu relever omélation entre le vocabulaire employé
par I'enseignant et celui employé par les éléves. €bnséquent, si nous revenons a
I'hypothese selon laquelle « I'évolution souhaithe regard [sur une figure] s’accompagne
d’'une évolution du langage dans un processus diglec: d’'une part, le langage participe a
I'évolution du regard, d’autre part, le langage l&ecavec I'évolution du regard » (Duval &
Godin, 2005, p. 11), notre étude met en évidenamieélation entre le réle du langage de
'enseignant et cette évolution. En utilisant uaigrd’analyse de plus en plus fin, la deuxieme
étude nous a permis d’aller un peu plus loin. Emsniatéressant aux fonctions didactiques du
langage nous avons pu mettre en évidence les aozrsees du langage de I'enseignant sur les
activités des éléves et leurs éventuels appregssaNotre étude a mis en évidence un
dysfonctionnement qui consiste « a privilégier tiate, le « faire », les attitudes, aussi bien
des éléves que du professeur (...) [et] conduit@gredr a I'arriere-plan les connaissances et
les savoirs » (Margolinas & Laparra, 2008, pp. 10-Et a ainsi mis en lumiéere la tension
dévolution/institutionnalisation. En interrogeamt 16le du langage dans la dynamique des
niveaux de milieu, nous avons pu identifier la poasi effective des éléves et la nature du
niveau de milieu dans lequel ils interviennent usi@vons mis en évidence l'impact du
langage de I'enseignant dans les échanges et pardsuns I'évolution des rapports du sujet
au milieu. Mais la place de I'enseignant dans ¢esaux de milieu reste a interroger. De plus
les résultats présentés dans la deuxieme étudenpatir une mise en ceuvre particuliere
d’'une phase de la situation. Réaliser I'étude $usipurs mises en ceuvre de la méme phase
(enseignants différents ou éleves particuliersyrale permettre d’enrichir nos résultats
concernant le r6le du langage dans les activitetives. Par ailleurs, réaliser I'étude sur les
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mises en ceuvre de différents problémes avec le ra@s®gnant permettrait d’avoir un point
de vue moins local sur les gestes professionnelscaleenseignant ainsi que sur le
fonctionnement de sa classe. D’autre part, ce itrpeaurrait étre mis en relation avec la
problématique plus générale suivante : « on pedesgander si [les éleves] reconnaissent les
propriétés géométriques qu’ils font émerger (...ydprils travaillent sur des objets concrets
et particuliers que sont les figures, les traitsequdélimitent les contours (...) ou les points
(...) » (Mathé, 2008, p. 5). Cette chercheure proposstamment d’'« analyser le role du
langage via un travail sur la formulation par ldgvés des actions engagées, dans
[I'intersection entre confrontation aux objetspebcessus de conceptualisationbid;, p. 6).

Il semblerait que le réle du langage de I'enseigiams la dynamique des niveaux de milieu
soit une autre piste a suivre...
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ANNEXE
TRANSCRIPTION ET ANALYSE M SEANCEZ —ETAPE3

Dans la transcription, en accord avec (Bosch &iR€storian, 2013), nous avons souligné les
éléments de savoir (corrects ou non) apportésgmEleves, nous avons mis en gras ceux
apportés ou reformulés par I'enseignant et engiiali les questions et les actions de
'enseignant qui visent a définir le probléme oumadifier le milieu. Les interventions
structurantes de I'enseignant (appel aux savoicsens, structuration du travail des éleves)
sont mises en italique gras. Tous les prénomstérdr@angés.

Episode 1 —Présentation du modele
M : Et je vais vous/je vais/faire une autre figugévous regardez bieikt vous vous ne touchez pas votre/
Nicolas ! Tu le poses maintenaBwnc je rouvréM déplie le PLIOX] Oh ! Je vais plier. OhlaléV plie
devant les éléves en montrant bien comment s’ydpgkn
EE: Oh, c’est pas dur ! C'est super dur !

Episode 2 - Analyse de la figure
M : Ah stop! On ne touche a rien! Je voudraigglmon, non, non, non France. Attends ma gradde.
voudrais juste qu’on me dise ce qu’on vl remarques qu’on peut faire sur ce qu’on V®inia ?
Sonia : On voit en fait que/que /y a le bleu etdet qu’on voit, et le jaune et le rouge qu’on \@ita moitié.
Et/et t'as/ et t'as plié le/ la moitié du rougedetjaune.
M : Oui, est-ce que tout le monde est d’accord avec Sdnia
E : Oui.
M : Oui, hein. Euh: Julie ?
Julie : Et ben en fait, ce que t'as fait c'est quéu les as/tu les as remis droits, aprés tuassitu que il
fal/que/t'as vu gu'il fallait pas gu’on plie touin®n ¢a faisait pas cette forme alors t'as pliéan.
M : J'ai plié un peu donc Sonia elle dit que j'ai plié a ?
EE : Moitié
M : A la moitié/de la couleur jaune et de la couleuruge Thérése.
Thérese : Surtout, et beh//, tu as/n’as pas pliéete et le bleu parce que sinon et beh/, on voysavait pas
c’était quoi comme forme ; mais si tu pliais qudaanoitié de I'autre et beh ca faisait une forme.
M : D’accord. Thais elle veut. C’est bien Thais de prendreatalg, je suis trés contente.
Thais : Et ben, y a quatre pointes sur/les cotés.
M : Oui, oui, oui. [M montre le modelprésenté au tableaEt la j’ai quatre pointes aus$i
EE : Oui// Non//
M : Tu veux venir nous montrer les pointes, heu/Th&lsrt, mais c’est vrai qu’on a quatre pointes, hein.
Thais[pointe chaque sommet du modéle présenté au tghlehny deux, trois, quatre.
M : Oui, trés trés bien Et tout a I'heure, javais quatre pointes aussi ?
EE : Oui, oui.
M : Alex, tu veux parler ?
Alex : Non
M : Tu te réveilles ? Vous avez... oui, Qwang ?
Qwang : Y’a la moitié du rouge/non/du jaune et duge , et/et/et le bleu et le vert c’est/tout etieen
M : Etla surface du carré bleu et du veest restée ...
EE : Entiers.
M : Entiere. Estrestée la mémeOui.
Qwang : Et que le jaune et le rouge, ils sont &igoi
M : D’accord. Et Julie elle veut encore nous diselque chose.
Julie : Avant, quand t'avais fait I'autre forme, woyait que le/que le jaune et le rouge. Maintefoentoit
toutes les couleurs.
M : Voila, voila.
Qwang : Et la moitié du jaune et du rouge.
M : On voit toutes les couleurs, mdésjaune et le rougevous venez de le diren les voit a moitiéBon,
alors, vous allez reproduire cette figuittention, on n’avait qu’un seul pli, hein !

Episode 3 — Travail individuel
M : Je vais vérifier mais, hé,hé, c’est pas borg&de un pewgst-ce que tu es a la moitié, 1aXXX. Qu'est-
ce que tu dis Rob ? XXX Alors tu nous I'expliquétasous I'expliqueras aprés. Thalis, oui, réfléchist-ce
que tu as la moitié, 1a ? Non, tu n’es pas conw@nComment tu peux faire pour avoir la moiti&XXX Ben
essaye. XXXEst-ce que tu as lanoitié des deux cotésla ? Non, tu n'es pas convainckssaie de teg
débrouiller pour avoir la moitié, alorsComment tu as fait, alors ?
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M : Ah, tu as la moitié tu penses tu as la moiti&>XX Mais tu as fait combien de plis, la ? Et moi jat ¢
combien de plis ? Combien jai fait de plis, moyta I'heure ?

Thais : Un.

M : Oui, alorsil faut que tu te débrouilles avec un pli. C’est bien Thalis, parce que tu cherches aujbuid
[Maél montre sa réalisation (mal pliée}’'est pas gravgMaél ajuste le coté a plier le long de la médigne
lui est parallele]Ah, bravo ! Maintenant on se débrouillgviaél effectue le pliage correct]

i

Episode 4 — Mise en évidence collective d'une prahée correcte
M : Alors vous allez poser sur la table maintenant gqoesavez... Alors je vois qu'il y a des éléves qui s
sont sor-/qui ont/reproduit sans difficulté, d’astrqui ont tatonné, et puis certains/non mais dstgmt'ai pas
interrogé, bon/et puis, beh écoutez, on va/on vdigsuter, et puis comme a ¢a on va/on va s'ergraidoi, je
voudrais savoir/comment vous avez fait. Alors dpfse bien ta feuille comme moi j'ai posé/jaifdié au
tableau. Comment/heu/vous avez fait, réalisé, lmenigure que celle affichée au tableaBénh Mat ?
Mat [montre la médiane du carreAvec le trait.
M : Le trait. Alors viens au tableau et expligf@ens au tableau, viens devant le tableau avefeddle et
explique ce que c’est que ce trait. Vas-y
Mat : Ben le trait/
M : Alors tu/tu vas venir comme ¢a, tu vais,vas te tournerVas-y, on t'écoute.
Mat [montre la médiane du carré du coté non coloréld®R] : C'est le trait qui nous aide.
M : Alors... oui... Alors Mat nous dit quelque chose de bimtéressant, il a fait une bonne remarqui dit
c’est le trait qui nous aidéM pointe la mediane du carré du coté non colordtdlOX]. Essaie d’explique
encore XXX Ce traitil est au dos de ta feuillet t'a aidé Alors/qu’est-ce que tu peux dire d'autre ?
Mat [plie en placant le coté sur la médiang&uh... avec le trait on...on s’aide.
M : On s’aide pour faire quoi ?
Mat : Pour faire ¢camontre I'ajustement entre le coté et la mediane]
M : C'est-a-dire ?XX Pour ??
EE : Plier le papier !
M : Pour plier le haut de ta feuilleet mettre comment XX C’est bien Mat, essaie d'aller/euh/jusqu’
bout./Alors, tu as remarqué qu’il y avait un tfait montre la médiane coté non coloré du PLIGEX]a,¢’a été
un repérage pour plier le haut de ta feuille
Mat [désigne le coté du PLIOX et la médiand]faut le mettre a la pointe.
M : Il faut le mettre a la pointe, dit-il. Este que/c’est exactement 2&’est pas mal hein déja! Est-ce q
c’est exactement ¢a ?
EE : Oui.
Mat : Il faut replier jusqu’au trait.
M : Alors tu dis que tu replies commentfRérese ?
Thérése : Jusqu'au trait.
M : C'est-a-dire ?
Thérese : C'est-a-dire qu'on met la/la/ca/au tagsi/c’est-a-dire qu’on met ca au trait.
M : Alors on met au trait, comment on di€®@mment/on n’a pas des mots, une expression phes/jgaie si tu
dis ca a une autre classe, les éléves ne vontinertent pas comprendr8onia ?
Sonia : En fait on plie a la ligne, et/et aprésgas aide et/on voit. Aprés le derriére on voititta couleur/lal
méme couleur.
M : Oui. Julie ?
Julie : Et beh en fait, le trait et ben ca sertliaén le plier parce que si tu plies, et ben dés tio peux plier
tordu.
M : Et oui, tu peux plier tordu, donc ce/ce traitume vous ditegjui est au milieu,donc/ce trait lagu’on voit
au dos c’est ce/c'est cek trait c’est un pli hein, c’est le/le premier pli qu'on a faif’est un repere pour
replier cette moitié/cette partie de feuill®wang ?
Qwang(refait le premier pliage] Avant, quand/quand on avait fait ¢ca, ¢ca avaith@ula derniére ligne, et qu
maintenant ¢a fait ganontre le pli sur la médianega touche cette ligne-la.
M : Ca touche cette ligne, ¢auche donc on dit qu'on... ?
E : S’exclame.
M: Quon... ?
E : S’exclame.
M : Qu'on s’exclameNon ! Je ne m'exclame pagju’on/superpose Ca vous va pas, ce mot, superpose 7
vous dit rien ce mot, superpose ?
EE : Oui!

ca
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