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DE L’ETUDE DE PRATIQUES ENSEIGNANTES EN GEOMETRIE AUX
POSSIBILITES D’ENRICHISSEMENT DE CES PRATIQUES : FOCALE
SUR L’EXERCICE DE LA VIGILANCE DIDACTIQUE

Cécile Allard’, Claire Guille-Biel Winder, Christine Mangiante-Orsola™

RESUME

Ce texte s’inscrit dans le prolongement d’un TD portant sur les pratiques enseignantes (Robert & Rogalski, 2002) en
géomeétrie a I’école primaire. A partir d’extraits issus d’un corpus (vidéos, entretiens d’explicitation (Boutrais-Ferrero, 2015 ;
Vermersch, 1994), nous interrogeons (partie 1) la maniere dont la vigilance didactique (Charles-Pézard, 2010) est exercée
par une enseignante, suivie de la préparation d’une séquence jusqu’a sa mise en ccuvre. Nous dégageons ensuite (partie 2) des
besoins a prendre en charge par la formation ou au moment de la conception d’une ressource. Nous étudions alors (partie 3)
un dispositif de formation en géométrie bas¢ sur la mise en ceuvre d’un Jeu de Réles, qui prend appui sur une activité
(reproduction de figures par pliage en CP), dont 1’aspect manipulatoire « plait aux enseignants » mais dont il est difficile de
saisir les enjeux d’apprentissage (Guille-Biel Winder, 2014). Enfin, nous identifions (partic 4) certains choix liés au
processus de conception d’une ressource pour I’enseignement de la géomeétrie en fin de primaire (8-11 ans) (Mangiante-
Orsola & Perrin-Glorian, 2016). Puis nous étudions la ressource elle-méme a travers 1’analyse d’une situation qui en fait
partie et des indications données a propos des gestes professionnels a mettre en ceuvre (Mangiante-Orsola, 2012).

Mots clefs : pratiques enseignantes ; géométrie ; école primaire ; gestes professionnels ; vigilance didactique

ABSTRACT

This follow-up paper comes from a workshop focusing on different practical ways of teaching geometry at the primary
school level. In part 1, we use some pieces from a corpus of data videos, elicitation interviews (Boutrais-Ferrero, 2015,
Vermersch, 1994) to investigate how the teacher exercises her didactic vigilance (Charles-Pézard, 2010) when preparing her
teaching sequence. Then (part 2), we identify needs that must be addressed in training as well as when designing a resource.
In part 3, we present a Role-Play activity used in geometry teacher training involving the physical manipulation of materials
(e.g, the folding of paper). Although this activity may appeal to teachers, it may not necessarily allow them to grasp the
pedagogical implications of the mathematical knowledge at stake (Guille-Biel Winder, 2014). Lastly, in part 4, choices are
made explicit concerning the design process of a resource used for geometry teaching in late elementary school (Mangiante-
Orsola and Perrin-Glorian, 2016). Then we study the resource itself by analyzing a teaching situation from this resource as
well as the indications given about the professional gestures to be implemented (Mangiante-Orsola, 2012).

Key words: practical teaching, geometry, primary school, professional gestures, didactic vigilance

INTRODUCTION

Le présent texte s’inscrit dans le prolongement d’un TD sur les pratiques enseignantes
(Robert & Rogalski, 2002) et sur les possibilités d’enrichissement de ces pratiques dans le
domaine de I’enseignement de la géométrie a I’école primaire.

Nos observations de pratiques ordinaires, en tant que formatrices, nous ameénent a estimer
que l'enseignement de la géométrie est généralement centré sur 1'acquisition du vocabulaire, la
connaissance de certaines propriétés et la maitrise des instruments usuels. De plus, comme en
attestent certaines de nos recherches (Mangiante-Orsola & Leclercq, 2014 ; Guille-Biel
Winder, 2017), les enjeux d’enseignement sont difficilement percus par les enseignants et par
suite ces derniers ont du mal a cerner les savoirs a institutionnaliser. Quels sont les besoins
des enseignants dans ce domaine ? Quelles sont les pistes a privilégier en formation et
comment concevoir des ressources susceptibles d’enrichir les pratiques enseignantes ?

Nous faisons le choix d’aborder ces questions en prenant appui sur la notion de vigilance
didactique définie par Charles-Pézard (2010, p. 210) « comme une sorte d’ajustement
permanent de la part du professeur faisant appel aux deux composantes cognitive et

"LDAR, ESPE Université de Paris-Est-Créteil.
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médiative (Robert & Rogalski, 2002) des pratiques et s’exercant dans les trois niveaux
global, local et micro ». Les trois niveaux d’organisation des pratiques sont définis ainsi :

- un niveau appelé ici micro, souvent automatique, voire inconscient, celui des gestes

professionnels comme les formes des discours, I’écriture au tableau, les déplacements,

- en opposition a ce qui prend place au niveau local, celui de la séance de classe, qui met en jeu

des déroulements a la fois prévus et comportant des improvisations permanentes,

- a compléter par le niveau global, celui des préparations et des projets globaux qui souvent

tiennent compte de tout ce que I’enseignant sait déja, a expérimenté, veut faire, et anticipe pour les

classes qu’il a en ce moment. (Masselot & Robert, 2007)
Ainsi, la vigilance didactique se situe « a la fois du coté du savoir mathématique, des
connaissances didactiques et de leur mise en fonctionnement dans [’acte d’enseigner »
(Charles-Pézard, ibid., p. 211). De plus, I’exercice de la vigilance didactique est li¢ aux
différentes taches d’enseignement de contenus mathématiques situées en amont de I’action en
classe, pendant 1’action en classe ou apres la classe ainsi qu’aux différentes manicres de les
réaliser. Enfin, il nous semble important de retenir pour la suite de notre travail qu’« une
"bonne" vigilance didactique assure un déroulement de classe piloté prioritairement par les
mathématiques, "au plus pres” des apprentissages visés. » (Charles-Pézard, ibid., p. 211).
Cette vigilance se manifeste notamment lors du processus d’institutionnalisation auquel nous
nous intéresserons plus particuliérement dans ce texte. Nous y reviendrons dans la deuxiéme
partie.

Nous commengons par caractériser 1’exercice de la vigilance didactique d’une enseignante
expérimentée lors de son travail de préparation d’une séquence en géométrie traitant de la
reproduction de figures. A la suite de cette premiére analyse et & partir de travaux antérieurs,
nous identifions des éléments constitutifs de 1’exercice de la vigilance didactique pour ensuite
interroger les possibilités d’enrichissement des pratiques dans le cadre d’un scénario de
formation mis en ceuvre en formation continue ASH!, puis a travers les choix de conception
d’une ressource.

ETUDE DE CAS DE L’EXERCICE DE LA VIGILANCE DIDACTIQUE D’UNE
ENSEIGNANTE LORS DU TRAVAIL DE PREPARATION

Assurer une gestion de classe « piloté[e] prioritairement par les mathématiques » (Charles-
Pézard, 2010, p. 214), nécessite d’articuler des réflexions didactiques, pédagogiques et
mathématiques lors de la préparation de classe, lors des moments de classe et a posteriori
pour analyser les déroulements effectifs. Pour préparer la classe, les enseignants s’appuient
sur des ressources, souvent des manuels® dans le but de « penser » la classe et aménager des
temps de travail raisonnables qui leur permettent de conserver un certain confort dans
I’exercice de leur métier (Butlen, 2004). Malgré la variété des ressources disponibles
(Mounier & Priolet, 2015), I’exercice de la vigilance didactique lors de I’institutionnalisation
semble difficile. Butlen, Charles-Pézard et Masselot (2009) montrent que les phases
d’institutionnalisation sont absentes des pratiques de enseignants débutants et Allard (2015)
que cela reste un processus assez diffus, y compris dans les pratiques des maitres formateurs.
La tension entre dévolution et institutionnalisation est au profit de la dévolution.

Dans son article, Charles-Pézard (ibid.) traite avant tout du travail pendant la classe car il
est difficile de documenter le travail de I’enseignant hors la classe. Il est alors intéressant
d’analyser le travail du professeur (et ce qui le guide) lors des moments de préparation en

' Adaptation scolaire et scolarisation des ¢éléves en situation de handicap
> L’étude réalisée par Leroyer & Bailleul (2010) montre que 98,1 pour cent des professeurs des écoles
(échantillon de 261 enseignants interrogés) utilisent une ou plusieurs ressources.
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appui sur des « outils » (manuel et guide du maitre’) afin de déterminer dans quelle mesure
I’institutionnalisation est prise en compte. Questionner 1’exercice de la vigilance didactique
lors du travail de préparation nous conduit ainsi a réfléchir au rdle possible des ressources
dans le processus d’institutionnalisation.

Nous nous intéressons plus précisément, pour cette premiére partie, a la construction d’une
séquence en géométrie qui vise la reproduction de figures en CM2. Nous avons choisi ce
théme et plus généralement les situations de restauration de figures* a I’aide d’instruments car
elles favoriseraient la transition vers la géométrie déductive en contribuant a établir un
« rapport aux figures » adéquat (cf. le cours de Math¢é et Mithalal, dans ce méme ouvrage).
C’est pourquoi une étude des pratiques ordinaires sur ce théme, en termes d’exercice de la
vigilance didactique, nous permet de débusquer d’autres difficultés liées a I’enseignement de
la géométrie que celles en relation avec les difficultés des ¢léves. Ce qui nous intéresse, c’est
le « comment » : comment le professeur polyvalent, non spécialiste d’une discipline, va-t-il
construire son projet d’enseignement? Quels sont ses points de vigilance ? Quelles
connaissances géométriques va-t-il favoriser, des connaissances procédurales (liées a 1’'usage
des instruments entre autres) ou des connaissances déclaratives (définition et exposition de
propriétés géométriques) ?

1. Choix de I’enseignante et de ses logiques d’action

Le travail que nous présentons est en partie dans la continuité de la thése de I’une de nous
(Allard, 2015) ou sont analysées les pratiques d’une enseignante, Soléne, sur un temps long
(la méme séquence sur les fractions en utilisant les mémes ressources). Nos analyses sur
I’exercice de sa vigilance didactique sont nourries d’autres analyses et données issues de cette
these.

Soléne est maitresse formatrice depuis 5 ans et enseigne depuis 9 ans dans la méme école
et dans les mémes niveaux CM1/CM2 (4°™ et 5°™ années, 9-11 ans) en cours double ou
simple selon les effectifs. Elle exerce dans une école des Yvelines, ayant un public favorisé si
I’on prend en compte la catégorie socio-professionnelle des parents. Elle utilise
principalement une ressource pour préparer sa classe : les manuels de la collection Cap
Maths (Hatier, 2008). C’est a ce titre son « document principal »* (Margolinas & Wozniak,
2009) qui est constitué des deux manuels pour les éleves, des guides du maitre associés et des
«dico maths » (mémentos qui proposent des écrits supports d’institutionnalisations
potentielles). L’étude sur un temps long d’une vingtaine de vidéos de classe réalisées pendant
7 ans permet de décrire des régularités dans la pratique de cette enseignante dont nous
proposons quelques ¢léments.

Les caractéristiques des pratiques de Soléne sont détaillées dans les chapitres IV, V et VI
de la thése (Allard, 2015). On peut les résumer ainsi : des choix de problémes consistants?,
une paix scolaire assurée, des temps de recherche conséquents et un processus
d’institutionnalisation qui n’aboutit presque jamais a un texte décontextualisé. Un ensemble
de gestes et de routines (Butlen & al., 2009) assurent cette stabilité du déroulement, quel que
soit le domaine des mathématiques enseignées. Les déroulements des séances de classe de
Soléne ont des régularités communes quelles que soient les notions abordées : des phases de

* Le manuel recense I’ensemble des activités possibles des éléves. Le guide du maitre peut proposer des
déroulements, exposer des procédures possibles et des institutionnalisations possibles.

¢ Une activité de restauration de figure consiste a reproduire une figure a partir d’une partie déja tracée de la
figure (I’amorce) a I’aide d’une régle non graduée, éventuellement d’un compas, et d’instruments qui permettent
de reporter des longueurs sans les mesurer (une bande papier avec un bord droit) ou des parties de la figure (des
gabarits).

* Document principal : document auquel I’enseignant se référe abondamment pour construire sa séquence.

¢ La consistance est déterminée par le chercheur suite a 1’analyse a priori des activités choisies)
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rappel longues, une dévolution marquée par des échanges nombreux avec ses éléves sans pour
autant baisser ses exigences, la présence de plusieurs mises en commun pour faire le point
collectivement et une phase d’institutionnalisation rapide qui ne propose pas d’éléments de
savoir décontextualisés. Lors des mises en commun, elle hiérarchise les procédures (parfois
avec difficulté). Les institutionnalisations sont réalisées la plupart du temps en début de
séance suivante lors de phases de rappel qu’elle anime. Elle ancre ainsi le nouveau dans
I’ancien. L’écrit a peu de place dans le processus d’institutionnalisation : celui-ci existe mais
seulement a l’oral. Les textes proposés (2 1’écrit comme a 1’oral) sont rarement
décontextualisés et sont réalisés un peu au gré des interventions des ¢léves. Nous repérons ce
canevas, stable dans ses spécificités, dans toutes les séances de mathématiques analysées.
Nous I’appelons « déroulement générateur ». Ce déroulement et le choix systématique de
problémes consistants lui permettent souvent de conserver la qualit¢ des mathématiques
fréquentées par les éleves. Les ressources’ qu’elle choisit garantissent également la
consistance des mathématiques. Nous décrivons ici un cercle vertueux dont il est difficile de
déterminer qui ou quoi est a I’origine de ces choix pertinents. D’une part Soléne utilise des
ressources qui proposent globalement des situations robustes (c’est-a-dire reproductibles
malgré des modifications apportées par I’enseignant) et d’autre part Soléne a su choisir ces
ressources.

Concernant la géométrie, Soléne a participé en 2015-2016 a un groupe départemental
portant sur ce théme et visant a produire un document a destination des enseignants de cycle 3
(CM1, CM2, sixieme). Ce groupe, constitué de professeurs de collége et des écoles,
d’inspecteurs de 1’éducation nationale et de conseillers pédagogiques du premier degré, devait
¢tablir les spécificités de cet enseignement ainsi que réfléchir a des propositions de
progression pour le cycle 3. Il représente 1’unique formation suivie par Soléne en géométrie
en 16 ans de carri¢re. Elle retient de sa formation I’'importance du langage et surtout la
distinction des verbes comme reproduire, construire, identifier.

Au moment des observations, Soléne souhaite inverser sa programmation et confronter ses
¢leves a la reproduction de figures plus tot dans I’année (auparavant ce théme finalisait sa
programmation). Elle considere la reproduction de figures comme essentielle pour saisir les
enjeux de la géométrie au college. S’appuyant sur son expertise de maitresse formatrice et sur
ses observations de classe de stagiaires, elle explique que la reproduction de figures arrive
souvent en fin d’enseignement, sur les périodes de fin d’année scolaire pour les stagiaires
mais aussi pour la plupart de ses collegues de 1’école. Elle percoit que la reproduction de
figure peut étre un point de départ possible.

2. Accéder au travail du professeur d’école

Nous avons suivi Soléne lors de sa préparation hors la classe et lors de la mise en ceuvre
effective d’une partie de sa séquence dans la classe. Concernant la préparation, la question
méthodologique la plus forte au début de notre étude est la suivante : comment accéder au
travail personnel de I’enseignante ? Comment accéder aux schémes' de décisions de
I’enseignante sans conduire ’interviewée a se justifier ?

Pour tenter d’y répondre, nous souhaitions laisser la possibilité a 1’enseignante de nous
décrire son activité et d’expliciter le plus finement possible ses choix. Soléne est
expérimentée et, a ce titre, elle a de nombreux gestes et routines professionnels qu’il lui est

7 Soléne utilise également la collection Ermel (Hatier, 1997) pour les apprentissages numériques et parfois Euro
Maths (Hatier, 2008).

® En appui sur les travaux de Piaget, nous définissons schémes ainsi: c’est ce qui dans une action est
transposable dans des situations analogues, cela renvoie dans notre étude a identifier les régularités de I’activité
de ’enseignante qui la conduisent a prendre des décisions.
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difficile de décrire tellement ils sont naturalisés. L entretien d’explicitation nous a semblé étre
une réponse a nos questions méthodologiques. L’entretien réalisé par une tierce personne
permet également une prise de distance nécessaire de la part du chercheur impliqué dans le
travail de cette enseignante. C’est pourquoi, nous avons sollicité 1’aide d’une chercheuse,
Magali Boutrais-Ferrero (2015), pour réaliser des entretiens d’explicitation selon les
techniques développées par Vermersch (1994). Cet entretien permet d’accéder aux réflexions
de I’enseignante lors de la préparation. Il ne cherche pas a induire des justifications mais a se
rapprocher au plus prés de la pensée de I'interviewée.

Pour accéder au travail du professeur, nous avons retranscrit les 53 minutes de I’entretien
d’explicitation et avons distingué dans le discours de I’enseignante les points qui relévent : du
contexte du travail de I’enseignant hors la classe, des commentaires, des actions de
I’enseignant, de la prise en compte de ce qui est en rapport avec les éléves, des pensées
privées en cours de D’action, des croyances, des valeurs de I’enseignant, des savoirs
mathématiques et didactiques et des actions et pensées sur les ressources utilisées. Les savoirs
mathématiques et didactiques relevés renseignent en particulier la composante cognitive. Les
pensées en cours d’action permettent de comprendre si les choix de 1’enseignante sont
« pilotés » par ses connaissances didactiques telles : des procédures des éleves, des erreurs
connues/attendues ou par des prises d’indices non reliés a la didactique (état émotionnel d’un
¢leve, éléve qui n’écoute pas et qui sera sollicité pour le recadrer...). Dans les autres
indicateurs nous cherchons plus particulierement ce qui permet de comprendre comment les
déroulements et les ajustements des composantes médiative et cognitive sont effectivement
mis en fonctionnement.

Nous avons enfin complété nos observations avec un autre entretien, empruntant aux
techniques de I’entretien d’explicitation (entretien semi-directif). Nous avons également filmé
et transcrit I’ensemble des séances portant sur la reproduction de figures.

3. Eléments d’analyse d’une ressource sur la situation de restauration de figure

Au niveau global : éléments d’analyses sur la programmation proposée

Soléne ne trouve pas dans son manuel une activité qui lui permette « d’inverser sa
programmation ». C’est pourquoi, elle utilise un autre manuel pour compléter ce qui semble
manquer au manuel de la classe. La séance de restauration de figures (Euro Maths, CM1,
2009) est la troisiéme séance de la période 1, en géométrie. La premicre séance est consacrée
a la reproduction avec un papier calque et la deuxiéme a la notion d’alignement.

Dans le guide du maitre (Euro Maths, 2009, p. 62), les auteurs annoncent bien les enjeux
de savoir : comprendre que des points sont alignés s’ils sont sur la méme droite et repérer et
construire des alignements pour reproduire des figures. Par ailleurs, la restauration est
présentée comme une étape vers I’analyse des figures et est annoncée comme une étape vers
la reproduction et la construction de figure. Ceci peut contribuer au brouillage pour les
enseignants quant aux enjeux de savoir présentés dans le guide du maitre : les travaux de
restauration ont-ils des objectifs méthodologiques (analyser une figure) ou sont-ils des
situations qui permettent d’utiliser des connaissances géométriques pour reproduire une figure
(ici, I’alignement comme la seule réponse possible a la reproduction de la figure choisie) ?

Au niveau local : éléements d’analyse sur les propositions du déroulement.

Dans le guide du maitre, concernant la séance de restauration, on recommande de formuler
des hypotheses y compris sur des égalités de longueur, ce qui risque d’évoquer pour les
enseignants la nécessit¢é de mesurer. Cela pourrait dans ce cas renforcer des
croyances comme : en géométrie, il faut prendre des mesures précises et travailler avec soin,
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voire ce sont les uniques connaissances a travailler lors de taches de reproduction de figures.
Ni la mesure ni le report de longueur du modele vers la figure a restaurer ne sont adéquats
dans le cas de reproduction de figure a une échelle différente mais ils peuvent 1’étre dans le
cas d’une reproduction a la méme échelle. Cependant, dans 1’activité congue par le manuel,
I’observation n’est pas instrumentée. Dans le livre du maitre, nous pouvons lire :

« Nous insistons sur la nécessité d’entrainer les éléves a commencer par observer la figure sans se

précipiter sur leurs instruments, a faire des hypothéses sur les positions de certains points, sur les

éventuelles égalités de longueur, a noter les résultats de cette observation fine non instrumentée —

ce qui permet d’utiliser le vocabulaire adapté — puis a vérifier leurs hypothéses avec les

instruments » (Euro Maths, p. 62, 2009).
Néanmoins le manuel propose aux éléves de répondre a quatre questions portant sur
I’alignement (Annexe 1) et d’utiliser alors des instruments. C’est a [’enseignant de
comprendre que les questions du manuel sont a utiliser aprés avoir suivi les indications dans
le guide du maitre. Il y a donc deux étapes avant que les ¢éléves restaurent la figure : une étape
dans laquelle 1’appréhension perceptive (Duval, 1994) permet de faire des hypothéses sur la
figure et une autre étape ou ces hypotheses sont a valider en utilisant des instruments.

Dans le manuel et dans le guide du maitre, les auteurs proposent aussi d’utiliser le papier
calque pour reproduire le contour de la figure et son amorce. La justification du calque n’est
pas donnée. Est-ce un artifice pour éviter de faire des photocopies ou ce calque a-t-il un
intérét didactique (dans des cas de tracé de figures géométriques) ? Nous soulignons qu’il est
assez difficile de reproduire proprement sur du calque une figure d’un manuel : 1’épaisseur du
livre, ’utilisation des instruments sur un manuel ne favorisent pas un travail soigné qui est
souvent un des critéres privilégiés par les enseignants de primaire. Cette proposition peut
effrayer un enseignant qui n’aurait pas trés envie de perdre du temps a apprendre a ses éléves
a utiliser un calque.

4. Les choix de Solene au niveau global et local

Soléne construit sa séquence d’aprés deux manuels du méme éditeur mais de collections
différentes. La situation de restauration d’Euro Maths CM1 (Hatier, 2008) sera la premiére
séance de sa séquence, elle a un statut particulier car cette situation va générer et guider la
construction de la séquence intitulée « Reproduire des figures complexes ». Cette premicre
séance est le document générateur de Soléne alors que son document principal est constitué
des ouvrages de la collection Cap Math (Hatier). Margolinas et Wozniak (2009, p. 69)
définissent ainsi ce qu’elles appellent le document générateur : « si [’enseignant utilise une
diversité de documents, il en est un qui semble a l’origine de cette ceuvre : nous l’appellerons
le document générateur. ». Ces deux auteures montrent que, souvent, document principal et
générateur sont les mémes. Dans le cas que nous étudions, ils sont différents et les deux
manuels ne réalisent pas tout a fait les mémes choix tant dans la programmation que dans les
choix des activités (il n’y a pas de problémes de restauration de figures dans la collection Cap
Maths). Dans les paragraphes suivants, nous allons décrire et analyser la pratique de cette
enseignante lors de son travail de préparation a partir des entretiens (explicitation et semi-
dirigé) et des observations réalisées au domicile de 1’enseignante.

Au niveau global

Pour construire sa séquence, Soléne ouvre les manuels de CM1 et de CM2 des deux
collections qu’elle utilise (Euro Maths et Cap Maths, Hatier) et reléve, dans chaque période,
ce qui porte sur la géométrie. Elle rend alors visible la programmation et la progression du
manuel : il est important pour elle, bien qu’elle enseigne en CM2 de connaitre les propositions
des manuels de la méme collection en CM1. Ainsi, elle prend en compte « I’écologie » des
ressources, au sens de Chevallard (2002). Dans la collection Euro Maths, elle pointe un
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probléme qu’elle ne connait pas et que nous avons identifi¢ comme un probléme de
restauration de figures. Ce choix est une réponse aux questions qu’elle se pose sur la place de
la reproduction de figures dans les programmations des manuels. Elle trouve intéressant
qu’une reproduction de figures soit proposée des le début de la progression du manuel et non
a la fin. Soléne compare également les propositions d’institutionnalisations écrites. Celles du
manuel Euro Maths lui semblent pertinentes car elles proposent ce qu’elle voit comme une
méthodologie pour analyser une figure (cf. annexe 1). Elle fait donc une sélection de figures a
reproduire en ménageant une progression assez cohérente (du point de vue du chercheur et de
I’analyse de ces choix), prenant en compte les spécificités des figures et sous-figures et
I’'usage des instruments. Les dernieres figures a reproduire nécessitent 1’utilisation des trois
instruments usuels et les sous-figures comportent des quarts-de-cercle dont les centres sont a
I’intersection de diagonales ou de médianes. Elle prend bien en compte les progressions des
quatre manuels méme si elle construit sa propre progression. Soléne passe une dizaine
d’heures de préparation pour réaliser cette séquence.
Donc bien non, donc j’ai regardé (les aides) et 1a Cap Maths il n’y a pratiquement rien, c’est trés
léger, en revanche la trace écrite (dans Euro Maths CM2) correspond a la reproduction et a la
construction, bien je 1’ai vraiment trouvé trés bien et trés explicite c’est-a-dire, quand on veut
reproduire une figure, il faut savoir ’analyser et il y avait les différents points : alignements,
trouver les milieux, les différents points, les différentes figures (les quadrilatéres) usuelles,
connaitre les paralléles...ben voila. Donc je me suis dit que, pour construire une séquence en
géométrie sur la reproduction de figures, c¢’était un bon point de départ. (Entretien d’explicitation)
Soléne prend le temps d’étudier les ressources qu’elle utilise, lit les guides du maitre, fait des
choix au regard de ce qu’elle connait des connaissances de ses €léves, choisit des figures a
reproduire qui assurent une consistance de I’activité mathématique (1’activité ne mobilise pas
seulement des connaissances procédurales et assure une certaine résistance du coté des éleves,
I’activité permet I’émergence de différentes procédures). Sa progression repose sur 1’analyse
des figures a reproduire corrélée a I’usage des instruments usuels ou non.

L’entretien montre que, pour elle, un probléme de restauration permet d’amorcer la
reproduction de figure en début de séquence car il nécessite moins d’instruments de géométrie
et évite de prendre en compte les longueurs ; cela semble étre une situation de reproduction
« allégée », qui permet d’apprendre a analyser une figure.

Soléne retient de son document générateur la situation de restauration et va utiliser son
document principal pour construire le reste de la séquence.

Au niveau local

Soléne s’est arrétée sur les travaux de restauration de figures qui correspondent, pour elle, a
un accompagnement vers la reproduction de figures et comblent un manque sur des
connaissances graphiques (prolonger des traits). Selon elle, le travail sur I’alignement permet
d’apporter des justifications a son discours lorsqu’elle « autorise » les ¢éléves a prolonger des
traits.

Je pense que les éléves me diraient que c’est comme tracer un trait et qui va passer par deux points

et I’idée que je veux faire acquérir moi, c’est qu’on peut prolonger les traits et que les traits ne sont

pas apparents au départ quand on regarde une feuille mais que, en poursuivant le tracé d’une

droite, on va rencontrer un nouveau point qui sera aligné car il sera sur la méme droite, il ne faut

pas s’arréter sur ce qu’on voit, il faut aller au-dela, un trait cela peut se poursuivre, un cercle on

peut tracer complétement le cercle pour se rendre compte de la construction. (Entretien

d’explicitation)
Remarquons que dans I’entretien d’explicitation, elle n’est pas toujours a ’aise avec la notion
d’alignement, ses connaissances mathématiques ne sont pas trés assurées (elle définit
I’alignement comme le trait qui relie deux points). Elle fait preuve d’une intuition
« didactique » sans pour autant utiliser des mots ou des concepts didactiques, elle explique
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son choix ainsi : « cette situation, elle va les faire réfléchir », sans arriver a déterminer ce qui
va les faire réfléchir. Ses choix sont pilotés par la conviction que 1’analyse des figures doit
étre traitée bien plus tot dans I’année. Soléne identifie ce que cette situation de restauration va
lui permettre de réaliser car elle repose sur un instrument (la régle) dont elle est assurée de la
maitrise et permet d’alléger la tache de reproduction au service de I’analyse. Soléne établit un
lien entre restauration de figures et démonstration : « Les éleves de cinquieme auraient du mal
a démontrer car ils ne savent pas analyser une figure ».

Soléne est convaincue de I’intérét d’une telle situation méme si les enjeux d’apprentissage
lui échappent partiellement. En revanche, elle ne fait pas confiance aux propositions de
déroulement (utilisation du calque, trop de questions intermédiaires), la ressource pour elle
n’est pas fiable de ce point de vue et cela justifie ses modifications liées au déroulement et
aux modalités de travail. Les propositions dans le guide du maitre entrent en conflit avec son
déroulement générateur. Ce conflit entre son déroulement générateur et les propositions du
manuel la géne pour comprendre tous les enjeux de la situation de restauration.

Elle préfere proposer d’analyser en collectif la figure qui sera vidéo-projetée, recueillir les
¢léments d’analyse de la figure sans les orienter sur de possibles alignements, valider les
propositions avec les instruments de leurs choix, faire reproduire la figure agrandie a partir de
I’amorce proposée (laisser un temps de recherche assez long), puis valider a ’aide d’un
calque préalablement préparé. L’institutionnalisation n’est pas prévue. Nous avions évoqué
les difficultés de Soléne a conduire le processus d’institutionnalisation a terme. Elle avait jugé
I’aide-mémoire trés clair et il avait déterminé la progression. Pour autant, des difficultés a
institutionnaliser sur des savoirs demeurent : Soléne ne revient jamais clairement sur la notion
d’alignement ni ne prépare a 1’avance une aide méthodologique sur 1’analyse de figures
lorsqu’elle décrit ce qu’elle va faire en classe.

Pour I’alignement, il y aura qu’une séance, je pense qu’une séance ce sera suffisant avec la séance
découverte parce que c’est vraiment la notion en elle-méme, peut-étre une trace écrite, mais pas
slr car je ne suis pas trace écrite, mais par contre tout de suite j’ai quand méme pensé que pour un
travail comme ¢a, c’est ce que je disais a Cécile, pour un travail de reproduction c’est nécessaire

qu’ils aient un canevas de ce qu’ils doivent regarder, ce sur quoi ils doivent reporter leur attention
quand ils voient une figure. (Entretien d’explicitation)

5. Conclusion sur l’exercice de la vigilance didactique de Solene lors de sa préparation

Le projet global est piloté par 1’acquisition de connaissances instrumentées et d’identification
d’une méthodologie d’analyse de figures. Nous pouvons qualifier de bon 1’exercice de la
vigilance didactique de Soléne lorsqu’elle construit sa séquence : le travail d’ajustement des
composantes médiative et cognitive est effectif méme si les choix ne sont pas toujours pilotés
par des connaissances mathématiques ni méme guidés par les propositions des ressources
utilisées.

Au niveau local, nous pouvons décrire ce cercle vertueux (qui contribue a assurer une
activité mathématique) dont nous ne savons pas encore ce qui I’emporte entre :

- l'utilisation de ressources qui proposent des activités consistantes,

- une stabilité de la composante médiative décrite par un déroulement générateur qui assure
la qualité de I’activit¢é mathématique (temps de recherche conséquent, dévolution effective au
regard des vidéos, hiérarchisation des procédures) mais pas I’institutionnalisation.

L’EXERCICE DE VIGILANCE DIDACTIQUE EN GEOMETRIE

Ainsi, nous constatons que Soléne exerce une vigilance didactique qui assure la consistance
des activités mathématiques proposées (au regard de ses choix de situations) a travers la
planification de son enseignement (niveau global). Cependant la capacité a préserver cette
consistance au niveau local est plus difficile & maitriser méme a priori. En classe, cette
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maitrise repose en partie sur la capacité du professeur a rebondir, a saisir dans le travail des
¢éleves et dans leurs discours ce qui servira les institutionnalisations potentielles. Cela fait
écho a des observations réalisées par ailleurs (Mangiante-Orsola & Leclercq, 2014 ; Guille-
Biel Winder, 2017) qui nous ont permis de souligner combien il est difficile pour les
enseignants de percevoir les enjeux de la géométrie et, par voie de conséquence, d’identifier
ce qu’il convient d’institutionnaliser. Des travaux récents en didactique ont mis 1’accent sur le
processus d’institutionnalisation. Institutionnaliser apparait en effet comme une difficulté
actuelle de la profession, quelle que soit I’expérience de 1’enseignant concerné (Laparra &
Margolinas, 2008 ; Coulange 2012). Allard (2015) montre qu’une partie de ces difficultés
réside dans la capacité du professeur a saisir dans les interactions entre éléves et entre éléves
et professeur la reconnaissance d’éléments constitutifs du savoir. Cette capacité a s’appuyer
sur I’activité (au sens large du terme) des éleves reléve de la vigilance didactique.

Par ailleurs, la tension entre « installer la paix scolaire » et « maintenir un déroulement qui
conserve une part importante a 1’activité mathématique » est telle que la hiérarchisation des
procédures et la construction d’un processus d’institutionnalisation effectif est difficile,
notamment pour les enseignants débutants. Etudier les pratiques de professeurs expérimentés
permet d’observer des classes ou la gestion de cette tension n’est plus aussi vive et ou
I’activité de I’enseignant peut se centrer sur d’autres objets, comme 1’existence d’un temps de
recherche suffisant sur des problémes consistants. Les travaux d’Allard (2015) montrent que,
pour des professeurs expérimentés titulaires du certificat de maitre formateur, la paix scolaire
et le choix de problémes consistants sont intégrés dans leur pratique. En revanche, 1’existence
d’un processus d’institutionnalisation « abouti » n’est pas assurée car cela suppose de réussir
a construire un texte du savoir a partir de bribes saisies dans la description des procédures
faites par les ¢éleéves. Cela conduit souvent le professeur a improviser au moins en partie ce
qu’il a a dire, comme si le texte du savoir n’était pas présent au moment de la préparation,
comme s’il ne pouvait pas étre totalement anticipé. A ce propos, Charles-Pézard (2010, p.
214) précise que :

«I’évolution de I’enseignement dii au constructivisme, qui améne entre autres le professeur a
s’appuyer sur I’explicitation des procédures pour en faire une synthése collective amenant a une
institutionnalisation, exige sans doute une vigilance didactique a la fois plus importante dans sa
globalité mais aussi plus ciblée sur les différentes taches qui reviennent au professeur. ».
Afin d’étudier plus finement comment un dispositif de formation ou une ressource peuvent
prendre en charge les difficultés ainsi pointées, nous avons identifié cinq éléments constitutifs
de I’exercice de la vigilance didactique dans le cadre de I’enseignement de la géométrie. Pour
cela, nous avons commencé par étudier les cinq niveaux définis par Butlen et al. (2009),
Charles-Pézard, Butlen et Masselot (2012) pour caractériser les pratiques enseignantes au
regard de I’exercice de la vigilance didactique :

= Niveau | : Installation d’une paix scolaire

= Niveau 2 : Proposition de problémes consistants et aménagement de temps de recherche

= Niveau 3 : Explicitation de procédures

= Niveau 4 : Hiérarchisation de procédures et synthése

= Niveau 5 : Institutionnalisation
Ces cinq niveaux, s’ils sont atteints, pourraient favoriser les apprentissages mathématiques
des ¢leves’. Nous identifions alors des éléments constitutifs de 1’exercice de la vigilance
didactique dans le processus d’institutionnalisation au cours de séances de géométrie (Figure
1). Nous remarquons que trois de ces niveaux sont en relation avec le processus

? Ces niveaux ont été définis pour caractériser des pratiques en termes de proximité avec un i-genre, qui sert de
référence et non de modéle. Les pratiques relevant de cet i-genre sont des pratiques qui permettent aux éléves de
s’engager dans une activité dont les mathématiques sont consistantes et dont les enseignants hiérarchisent les
procédures et exposent des connaissances, voire institutionnalisent. Ces pratiques ne sont pas majoritaires chez
les enseignants débutants.
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d’institutionnalisation (mise en commun, hiérarchisation des procédures, synthése et
institutionnalisation) ce qui nous amene a réaffirmer I’importance de 1’exercice de la vigilance
didactique pour assurer 1’existence du processus d’institutionnalisation par 1’enseignant.
Ainsi, de ces travaux, nous retenons que, pour exercer une certaine vigilance didactique,
I’enseignant doit prendre en compte les productions et les explicitations des éleves, veiller a
faire émerger un discours sur les procédures et identifier le savoir a institutionnaliser. Mais,
ces trois ¢léments nous semblent insuffisants au regard des travaux de Allard (2015) qui ont
montré combien les enseignants avaient des difficultés a mener a bien le processus
d’institutionnalisation. C’est pourquoi, nous avons aussi retenu pour la suite de notre travail la
nécessité de penser [’institutionnalisation en termes de processus (qui ne se réduit pas a un
moment particulier de la séance) et de [’organiser en tant que tel. Enfin, nous avons
notamment constaté que, lors de séances de géométrie, certains enseignants restent centrés sur
I’aspect manipulatoire de la tache au détriment des connaissances visées par cette tiche
(Guille-Biel Winder, 2017). Afin de mieux prendre en compte les spécificités de
I’enseignement de la géométrie, nous considérons de plus la nécessité pour 1’enseignant de
veiller a articuler les actions sur le matériel et les connaissances géométriques en jeu, ce qui
suppose que I’enseignant soit lui-méme au clair sur cette articulation.

Ces cing ¢éléments ne correspondent pas aux cing niveaux définis par Butlen et al. car notre
objectif n’est pas de situer les pratiques d’enseignants observés en termes de niveaux
d’exercice de la vigilance didactique mais d’identifier des besoins au regard d’un contenu
donné.

ilii. Prendre en compte les
productions et les
explicitations des éleves

ii. Articuler les actions
sur le matériel et les
connaissances
géométriques en jeu

iv. Faire émerger un
discours sur les

procédures

/—\ \\
Exercer une certaine
vigilance didactique

dans le processus \ Y. Id_ent_ifier le savoir a
d'institutionnalisation J ~ institutionnaliser

de séances de

géométrie

1. Penser
I'institutionnalisation en
termes de processus et
I'organiser en tant que tel

Figure 1. — Des éléments constitutifs de [’exercice de la vigilance didactique dans le processus
d’institutionnalisation en géométrie

Nous retenons un codage de (i.) a (v.) qui ne réfeére pas a une certaine hiérarchie, mais qui
facilite par la suite le recours a ces divers ¢léments (voir figure 1). Soulignons, de plus, que
I’exercice d’une certaine vigilance didactique ne se réduit pas a ces éléments”. Nous les avons
retenus car nous faisons 1’hypothése qu’ils peuvent nous aider a caractériser I’exercice d’une
certaine vigilance didactique et a questionner les apports potentiels d’une formation continue
et d’une ressource portant sur I’enseignement de la géométrie.

' L’exercice de la vigilance didactique est un exercice complexe. Ces cinq éléments sont fortement en lien les
uns avec les autres.
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POTENTIALITES D’UN DISPOSITIF DE FORMATION

Dans cette partie, nous cherchons & mieux comprendre en quoi un dispositif de formation en
géométrie portant sur les routines liées a I’institutionnalisation est susceptible (ou pas) de
conduire les enseignants a mieux exercer une certaine vigilance didactique.

Le dispositif de formation que nous allons étudier est basé sur la mise en ceuvre d’un Jeu
de Roles (Lajoie & Pallascio, 2001 ; Lajoie, 2010 ; Lajoie, Maheux, Marchand, Adihou &
Bisson, 2012) qui propose un contexte proche de 1’exercice de la classe et qui prend appui sur
une ressource présentant une situation de reproduction de figures par pliage en CP dont
I’aspect manipulatoire « plait aux enseignants », mais dont il est difficile de saisir les enjeux
d’apprentissage (Guille-Biel Winder, 2014). Pour une meilleure compréhension de ce
dispositif de formation, nous commengons par décrire la situation d’apprentissage, au sens de
Brousseau (1998), puis, nous présentons le dispositif de formation élaboré et son analyse au
regard des ¢léments constitutifs de 1’exercice d’une certaine vigilance didactique,
précédemment mis en évidence.

1. La situation d’apprentissage

La situation d’apprentissage sur laquelle est basé¢ le dispositif de formation consiste a
reproduire une figure modele obtenue par pliage effectif d’'un PLIOX, carré de papier
présentant sur une seule face quatre zones également carrées et colorées en rouge, bleu, vert et
jaune (figure 2). Les directions de plis « autorisées » sont les axes de symétrie du carré, ainsi
que les axes de symétrie des « carrés secondaires » (médianes et diagonales).

Bleu

Figure 2. — PLIOX recto et verso - directions de plis « autorisées ».

La situation PLIOX peut étre considérée comme un origami. Elle se déroule dans 1’espace
sensible. C’est donc un probléme spatial au sens de Salin (2008). Par ailleurs, puisque
I’épaisseur de la feuille est négligeable, le PLIOX évoque un objet 2D (de dimension 2) dont
la forme correspond a une figure géométrique composée elle-méme de sous-figures. La
situation PLIOX peut donc étre considérée comme un probléme géométrique de reproduction
de figures. Les différentes connaissances en jeu peuvent alors étre spatiales ou géométriques.
Elles prennent différents statuts au cours du déroulement de la situation d’apprentissage. Dans
le dispositif de formation, nous nous intéressons a une étape particuliere, celle de la
reproduction de la figure 3 par pliage effectif du PLIOX. C’est pourquoi nous explicitons plus
précisément les connaissances en jeu ainsi que leur statut dans les différentes phases de cette
¢tape.

B
o
Figure 3. — Figure modeéle.

La situation du PLIOX est composée d’une alternance entre phases d’action et phases de
formulation et se conclut par une phase d’institutionnalisation.
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Dans la phase d’action, des connaissances spatiales liées a la position et a I’orientation des
figures sont convoquées mais restent implicites. Les éléments pris en compte dans le controle
de l’action dépendent de la figure modele proposée : le fait que la figure modele soit un
triangle, qu’elle soit composée de deux triangles et d’un carré (décomposition figurale) ;
l'orientation de ces figures (les triangles monochromes sont « posés » sur leur hypoténuse) ; la
présence des zones de couleurs bleue, verte et jaune (mais pas rouge) ainsi que leurs positions
(la zone verte est a gauche, la zone bleue au-dessus des deux autres zones de couleur).

Deux phases de formulation encadrent la phase d’action. La premiére correspond a
I’analyse de la figure mod¢le ; elle conduit les éleves a expliciter la nature de la figure modele
et des sous-figures monochromes (carré, triangle) ainsi que I’organisation spatiale relative de
ces ¢léments figuraux 2D. L’identification des formes peut faire 1’objet d’une demande de
justification qui conduit a la prise de conscience de certaines de leurs propriétés, a commencer
par le nombre de cotés et de sommets, ainsi qu’a la mise en évidence de certains points
communs (par exemple le carré possede quatre cotés et quatre sommets, alors que le triangle
possede trois cOtés et trois sommets). La deuxiéme phase de formulation correspond a la mise
