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Ce dispositif permet aux participants de présenter leurs travaux de recherche en cours. lIs ne sont pas forcément en lien avec
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Une enquéte a grande échelle sur les pratiques enseignantes en
mathématiques en classe de CM2

Cécile ALLARD (LDAR), Christine MANGIANTE (LML),
Pascale MASSELOT (LDAR), Eric RODITI (EDA), Frederick TEMPIER (LDAR)

Le séminaire proposé porte sur la construction d’'une enquéte par questionnaire a grande échelle aupres de professeurs
de CM2 visant a décrire leur pratique d’enseignement des mathématiques, de maniére générale d’une part, et
relativement a des contenus précis d’autre part. La conception des pratiques enseignantes sur laquelle repose cette
recherche conduit a considérer le travail en classe, mais également le travail effectué en amont et en aval,
individuellement ou collectivement. Elle suppose que les pratiques dépendent de caractéristiques personnelles des
enseignants comme des contextes dans lesquels ils exercent. Cela a conduit les chercheurs a adopter le cadre de la double
approche didactique et ergonomique des pratiques enseignantes (Robert & Rogalski, 2002) et a s’appuyer sur des
résultats de recherches qualitatives (Allard, 2017 ; Mangiante, 2008 ; Peltier-Barbier, 2004 ; Roditi, 2014 ; Celi, Masselot
& Tempier, 2018).

Différents aspects de I"élaboration du questionnaire seront présentés et discutés : le choix de ce qui est interrogé des
pratiques des enseignants, le choix des contenus mathématiques abordés ; la forme de questionnement adoptée ; les
révisions du questionnaire en fonction des résultats obtenus aprés passation aupres de petits échantillons pour parvenir
a une premiere version puis a la version finale apres passation de la premiére version aupres d’un grand échantillon (1
200 enseignants). En ce qui concerne le choix des questions, nous indiquerons a la fois les classifications thématiques
effectuées et les hypothéses majeures que nous souhaitions documenter quant aux pratiques. Pour la forme des
questions, nous préciserons d’une part comment nous avons tenté de limiter au mieux des effets de désirabilité sociale
en lien avec les doxas éducatives, de faire que les enquétés percgoivent que les chercheurs prennent leur travail au sérieux
pour qu’ils répondent avec précision, mais aussi de permettre que les questions soient nombreuses sans que la durée de
passation ne soit excessive, ce qui nuirait a la qualité des réponses. Le cas des questions didactiques sera particulierement
approfondi : taches proposées aux éleves pour I'apprentissage comme pour I’évaluation ; aides apportées, tant quant a
leur nature qu’a leurs destinataires ; traces écrites élaborées en classe ; instruments utilisés pour la résolution des taches
mathématiques ; etc. Des informations seront également apportées quant aux transformations successives du
questionnaire qui ont permis d’en obtenir la version finalisée proposée finalement a prés de 1 900 enseignants. Une
perspective sur les méthodes envisagées pour exploiter les résultats obtenus conclura cette présentation.

Mots clés : pratiques- évaluation-étude quantitative

Références

Allard, C. Butlen, D. et Masselot (2017) Dispositif d’accompagnement en mathématiques des enseignants d’un réseau
rep+ : présentation et premiere analyse, Actes du 44éme colloque Copirelem.

Celi, V., Masselot, P., Tempier, F. (2018). L’évaluation en mathématiques des professeurs des écoles débutants : quelles
alternatives face aux contraintes de la formation ? In M. Abboud. Actes EMF 2018.

Mangiante-Orsola, C. (2008). Un exemple d'utilisation d'un document pédagogique par une enseignante débutante : mise
en évidence et interprétation des modifications apportées au projet initial. Grand N, 81, 77-109.

Peltier-Barbier, M. (dir). (2004). Dur d’enseigner en ZEP. Grenoble, France : La Pensée Sauvage.

Robert, A. & Rogalski, J. (2002). Le systeme complexe et cohérent des pratiques des enseignants de mathématiques : une
double approche, Revue canadienne de I'enseignement des sciences, des mathématiques et des technologies, 2(4), 505-
528.

Roditi, E. (2014). L’évolution de la pratique enseignante de Benoit en mathématiques. Entre rupture et continuité. In P.
Chaussecourte (Ed.). Enseigner a I'école primaire. Dix années avec un professeur des écoles. (pp. 25-68). Paris :
L’'Harmattan.



Voir une droite, grdce a l'usage de la regle et de la géométrie dynamique
en CM2

Francine ATHIAS
(ESPE Franche-Comté)

A I'école primaire, les professeurs introduisent progressivement différents instruments matériels. La régle non graduée,
I’équerre et le compas permettent ainsi d’« outiller » la perception. lls conduisent les éléves a établir un lien entre la
perception et les relations géométriques. Par exemple, la régle non graduée est I'outil qui permet de traduire une relation
d’alignement. C’est ce que nous allons appeler un usage géométrique de la regle non graduée. Or rapidement, dans les
classes, les éleves n’utilisent plus I'artefact matériel a cette seule tache. Des chercheurs se sont emparés du probleme,
en définissant la figure matérielle (Celi & Perrin-Glorian, 2014). D’autres ont mis a contribution la gé¢ométrie dynamique
en établissant une juste distance entre I'ancien et le nouveau (Assude & Gelis, 2002).

En appui sur ces différents travaux, nous avons mené nos recherches autour de I'introduction d’un logiciel de géométrie
(Tracenpoche ou GeoGebra) a I'école primaire. Les premiers résultats ont porté sur I'ingéniosité des professeurs. Ces
derniers s’avérent capables de produire de nouveaux usages, non anticipés par la recherche (Athias, 2019). Sachant
I'impact que la pratique réelle peut apporter a la conception des situations, nous nous inscrivons maintenant dans un
paradigme d’ingénierie coopérative (Sensevy, 2015), ol les situations sont expérimentées, discutées et réécrites dans
des collectifs de professeurs et de chercheurs, dans un processus itératif conduisant a leur mise au point et a leur
amélioration. Nous proposons de traiter les questions suivantes : Quels sont les effets produits sur I'action du professeur
et des éléves par I'usage conjoint d’artefacts, matériel et informatique, par exemple une régle non graduée, et le bouton
« droite » d’un logiciel ? Comment les échanges dans le collectif permettent-ils de rendre explicite la figure matérielle ?
Ces questions seront traitées a partir d’'une situation de définition d’une droite, avec 'usage de la régle et du logiciel de
géométrie dynamique GeoGebra dans une classe de CM2. Les séances du collectif de professeurs et de chercheur, ainsi
que les séances de classe ont été filmées et transcrites. Nous présenterons d’abord la situation telle qu’elle a été discutée
et produite collectivement par les professeurs et les chercheurs. Puis nous analyserons les actions du professeur et des
éleves, en appui sur la double dialectique contrat-milieu et expression-réticence (CDpE, 2019). Les résultats escomptés
portent sur une meilleure compréhension du déroulement de I'action dans le systéme professeur-éléves, ainsi qu’une
densification du concept de figure matérielle.

Mots clés : ingénierie coopérative ; figure matérielle ; géométrie dynamique ; dialectique contrat didactique-milieu
didactique.
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Une étude des pratiques enseignantes dans le contexte d’écoles primaires
japonaises lors de phase de neriage

Valérie BATTEAU
(University of Education — Joetsu — Japon & HEP Vaud Suisse)

L’enseignement des mathématiques a I'école primaire au Japon est marqué par plusieurs spécificités : I'approche
d’enseignement est par résolution de probléme et en particulier dans une approche par probléeme ouvert, le principal
objectif des programmes en mathématiques est de développer les mathematical thinking des éléves et les lesson study
sont présentes dans tout le systéme éducatif (Baba, Ueda, Ninomiya & Hino, 2018). Dans cette approche, les lecons de
mathématiques sont généralement structurées en phases: présentation du probléeme (suivi éventuellement de
I’estimation, la prédiction ou la planification des solutions), recherche des solutions, discussion collective des solutions
(neriage), résumé de la legon (suivi éventuellement du développement ou extension du probleme).

Cette recherche se focalise sur les pratiques enseignantes lors de la phase du neriage. Cette phase représente en effet le
coeur de la legon pour les enseignants japonais (Takahashi, 2008) et implique la réussite ou non de la legon (Shimizu,
1999). Dans le contexte francophone, la gestion collective avec hiérarchisation des procédures des éléves, menant
ensuite a une institutionnalisation, constitue une activité difficile pour les enseignants et peu observée notamment en
éducation prioritaire (Charles-Pézard, Butlen & Masselot, 2012).

Dans le cadre de la double approche didactique et ergonomique (Robert & Rogalski, 2002), nous nous intéressons a la
question : quelles sont les contraintes et les conditions pour organiser une phase de neriage ?

La méthodologie est une étude des composantes des pratiques spécifiguement lors des phases de neriage. Le corpus
comprend trois legons de recherche (en lesson study) pour trois enseignants et une legon ordinaire pour un quatriéme
enseignant, qui se déroulent dans trois types d’écoles primaires différentes. Les legons portent sur la mesure d’un couloir
(CE2) et sur des problémes ouverts d’arithmétique (CP), de multiplication (CE1) et de géométrie dans I'espace (CE2). Nous
relevons ce qui est générique dans les composantes des pratiques pour dégager les conditions et contraintes pour
organiser ces phases de neriage. Les données sont constituées des vidéos des legons et séances collectives, des tableaux
noirs, des plans de lecon et des rapports de legon.

Cette recherche en cours a mis en évidence que le choix des problémes (problémes ouverts ou activité de mesurage dans
le méso-espace) n’est pas une condition nécessaire pour la mise en ceuvre de neriage. La comparaison des différentes
procédures des éleves et un guidage spécifique de I’enseignant sont des caractéristiques génériques de la composante
médiative des pratiques.

Mots clés : pratiques enseignantes, résolution de probléme, neriage
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La politique d’évaluation de manuels au Brésil et son influence sur le
curriculum réel

Marilena BITTAR (Universidade Federal de Mato Grosso do Sul/Brasil)

En 1929, le ministére de I'Education a créé I'Institut national des manuels scolaires, dans le but de légiférer sur les
politiques relatives aux manuels. Depuis lors, plusieurs modifications ont eu lieu, qui ont abouti a la création du Plano
Nacional do Livro Didatico (PNLD), qui a réalisé en 1996 la premiere évaluation pédagogique des ceuvres destinées a
I’école primaire. Par la suite, ce systeme d’évaluation a été élargi et, en 2002, il a atteint tout I’enseignement obligatoire.
Le but de cette évaluation est de fournir des manuels scolaires sans erreurs conceptuelles ni préjugés. A cette fin, le
ministere lance chaque année un appel a candidatures pour que les éditeurs lui soumettent des manuels pour I'évaluation
et I'achat d’ceuvres approuvées. L'évaluation pédagogique est coordonnée par une université, également choisie par le
biais d’un appel public. Il s’agit d’'un long processus au cours duquel chaque collection est examinée en double aveugle
par deux spécialistes de I'équipe composée par l'université responsable de I'évaluation. A partir des rapports des
évaluateurs, la coordination de I’équipe produit le Guide didactique de manuels a mettre a la disposition des enseignants
afin d’aider le choix des manuels a acquérir. Ce guide contient, entre autres, les critiques de chaque collection approuvée
et le formulaire d'évaluation utilisé par les examinateurs. Le processus d’évaluation est cyclique : tous les trois ans, les
manuels de I'un des trois niveaux de I’éducation obligatoire — école primaire, college et lycée — sont évalués. Entre 1996
et 2017, plus de 250 professionnels de différentes régions du Brésil ont participé au PNLD, ce qui a favorisé I'instauration
d’une culture de I'évaluation du matériel pédagogique dans I'ensemble du pays. Le PNLD a une influence directe sur ce
qui est publié dans un manuel, lequel impact a son tour, de maniere tres proche, le curriculum réel, celui enseigné en
classe. A partir de quelques exemples, ce séminaire présentera une analyse didactique de I'influence du PNLD sur le
curriculum de I'enseignement obligatoire dans son ensemble et, en particulier, sur les mathématiques. « 20 years of
assessments slowly improved the quality of mathematics textbooks. Of course, they are not perfect, and good textbooks
alone do not ensure good teaching and learning». (Carvalho, 2018, p. 783). Il montrera les répercussions du PNLD non
seulement sur les praxéologies mathématiques et didactiques, mais aussi sur les conceptions de citoyenneté et du
monde.

Mots clés : évaluation ; manuels ; curriculum ; enseignement obligatoire
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Complémentarité de deux cadres théoriques dans I'analyse de I'activité
mathématique des éléves

Christine CHOQUET
(CREN, Université de Nantes)

Cette communication a pour objet une analyse de I'activité mathématique des éléves mobilisant deux cadres théoriques
qui nous semblent complémentaires : la double approche didactique et ergonomique (Robert & Rogalski 2002) et
I’apprentissage par problématisation (Fabre 1999 ; Orange 2012). Le premier cadre est centré sur I'étude de la pratique
enseignante tout en tenant compte des activités potentiels et effectives des éleves. Le deuxieme, issu de la didactique
des sciences de la vie et de la terre, nous permet de préciser de maniere plus fine I'activité effective des éleves en
s’intéressant notamment a leurs processus de raisonnements. Nous présentons a la communauté une méthodologie
d’analyse des productions écrites et orales d’éleves lors de la recherche/résolution d’un probléme de cycle 3 (inspiré de
I’énoncé Golf -Ermel CM2) et d’un probléme proposé en cycle 4 (Raisonner avec les angles). Celle-ci s’appuie sur des
éléments issus des deux cadres théoriques pouvant sembler quelque peu distincts.

Dans notre étude, il s’agit de reconstruire et comprendre I'activité effective des éléves, en repérant les adaptations des
connaissances des éléves, en étudiant les activités potentielles en termes d’activités a minima et a maxima (Robert 2008)
et en élaborant des espaces de contraintes (Orange 2012). Dans les espaces de contraintes, une articulation entre trois
registres s’opere : « le registre empirique, correspondant au monde des observations et des expériences ; le registre des
modeles décrit comme le monde des idées explicatives imaginées et enfin le registre explicatif qui structure les
explications des éléves ». Afin d’aider les participants a la compréhension du fonctionnement de ces différents éléments,
nous précisons comment s’organise I'articulation des trois registres de I'activité des éléves en lien avec les savoirs
mathématiques qu’ils maitrisent.

Cette méthodologie d’analyse et ses résultats dans le cas de plusieurs problemes ont, par ailleurs, été étudiés en
formation initiale (Master MEEF). Il en ressort que les étudiants réussissent a faire fonctionner les outils théoriques mais
en restent a des considérations « de surface » dans la compréhension des activités effectives des éléves, ce qui contribue
également a interroger la maniére d’organiser la formation a et par la recherche afin qu’elle soit porteuse de sens pour
les futurs enseignants.

Mots clés : Activité mathématique des éléves ; résolution de probléemes ; double approche ; problématisation
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Etude exploratoire d’un objet de savoir transparent : la substitution

Céline Constantin
(FAE — ESPE, Université de Montpellier)

Prenant appui sur les outils de I'analyse épistémographique (Drouhard, 2013), cette présentation propose d’interroger
le réle et la place de savoirs de nature sémio-linguistique dans I'enseignement de |'algebre élémentaire au collége, et
leur relation avec les savoirs notionnels (ou a strictement parler mathématiques) en particulier pour le calcul algébrique
dans le cas de la substitution. A partir d’analyses de manuels et de discours enseignants, nous cherchons a déterminer
dans quelle mesure la substitution peut exister dans les savoirs a enseigner ou enseignés autour du calcul algébrique, et
a identifier des difficultés auxquelles peuvent étre confrontés les éleves face aux généralisations qui s’operent
implicitement, et de fagon précoce, dans les manipulations des écritures (Constantin, 2017). Les substitutions concernent
non seulement des remplacements par des valeurs numériques, mais aussi par des monomes ou des sommes lorsqu’il
s’agit de développer ou de factoriser une expression en référence a « k(a+b)=ka+kb ». Tandis que k, a et b sont introduits
comme des écritures générales de nombres, le remplacement de k par 4x ou 3x + 8 questionne l'interprétation de ces
expressions comme des écritures de nombres et plus généralement la transparence du lien entre la construction de la
propriété de distributivité en appui sur les systémes de nombres, son ou ses formalismes algébriques et leurs usages. Dées
lors, la présentation interroge les potentialités ainsi que les conditions ou les contraintes de I'introduction de la
substitution dans I'enseignement comme objet de savoir dans la dimension sémio-linguistique pour éclairer les
techniques du calcul algébrique d’une part, et d’autre part, pour fonder un discours a méme de soutenir les adaptations
de ces techniques en lien avec leurs domaines de validité et d’efficacité. En appui sur les travaux de Serfati (2005), la
réflexion épistémologique et didactique menée est complétée par des analyses de productions d’éléves issues d’une
expérimentation conduite dans une classe de 4e. Les résultats de ces analyses amenent de plus a faire I’hypothese d’un
role possible de la substitution au moment de I'interprétation de sous-expressions dans des situations de modélisation
algébrique.

Mots clés : Substitution, calcul algébrique.
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Praxéologies didactiques pour I'’émergence et l'institutionnalisation de
connaissances mathématiques dans un logiciel de programmation a I'école
primaire

Rosamaria CRISCI
(Université Grenoble Alpes, LIG, équipe METAH)

Dans le cadre d’une thése en cours, qui s’inscrit au sein du projet EXPIRE (http://expire.imag.fr), nous avons élaboré une
séquence didactique pour les classes du cycle 3 de I'école primaire visant a I'apprentissage du sens et de I'écriture de la
division euclidienne. Cette séquence prend en charge une initiation a I’algorithmique et a la programmation, pas en tant
gu’objets d’enseignement, mais en tant que vecteurs pour I'apprentissage des mathématiques (Chaachoua et al., 2018).
Pour la modélisation de cette séquence, nous nous sommes placés dans le cadre de la théorie anthropologique du
didactique (Chevallard, 1998) et, plus précisément, de T4TEL (Chaachoua, 2018). Les techniques qui permettent
d’accomplir les différents types de taches de la séquence envisagent la construction d’un programme dans Scratch ; les
techniques peuvent mobiliser des connaissances mathématiques relatives a la notion de division euclidienne qui ne sont
pas visibles au niveau de la trace du programme produit. Dans ce contexte, il releve de la responsabilité de I'enseignant
de faire émerger les connaissances mathématiques, qui sont en arriere-plan par rapport aux programmes Scratch
attendus (et leurs effets), et les institutionnaliser. Cette perspective nous questionne sur les praxéologies didactiques
nécessaires pour transposer les savoirs d’un registre ostensif vers un autre. Dans cette communication, nous présentons
des éléments de praxéologies didactiques étudiées a priori, ainsi que les premiers résultats issus de I'analyse de
I’observation de quelques enseignants ayant réalisé la séquence dans leur classe cette année.

Mots clés praxéologies : didactiques ; programmation ; école primaire ; division euclidienne
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Impact de la pédagogie Montessori sur la construction du nombre a I'école
maternelle : approches cognitive et didactique

Marie-Caroline CROSET, Marie-Line GARDES
(Institut des Sciences Cognitives, UMR 5304, CNRS et Université de Lyon)

Actuellement en France, I'intérét pour les pédagogies alternatives et en particulier pour la pédagogie Montessori ne cesse
de se développer. En témoignent des rééditions ou traductions des ouvrages de Maria Montessori ou des publications
d’enseignants (Poussin, 2017 ; Morin, 2017). Certains de ces auteurs avancent I'argument des mauvais résultats aux
études internationales pour justifier ce regain d’intérét, en particulier par les enseignants. Du c6té de |la recherche, peu
d’études se sont intéressées aux effets de la pédagogie Montessori sur les apprentissages et certains résultats
apparaissent contradictoires (pour une revue, voir Denervaud & Gentaz, 2015 ; Marshall, 2017). Dans ce séminaire, nous
proposons de présenter les résultats d’'une étude menée par notre laboratoire dans une école maternelle pratiquant la
pédagogie Montessori dans la moitié de ses classes.

L’objectif de cette étude est de savoir si I'utilisation de la méthode Montessori en école maternelle peut avoir des effets
bénéfiques sur I'apprentissage des mathématiques. La méthodologie générale de la recherche consiste en une étude
séquentielle, transversale et longitudinale, sur un échantillon randomisé et contrélé d’enfants scolarisés dans la méme
école maternelle. Elle est complétée par des analyses didactiques des différentes institutions (Montessori et «
conventionnelle »). Ces derniéres visent a mieux comprendre ce qui distingue sur le plan didactique ces deux pédagogies
(Croset & Gardes, a paraitre). L'articulation des approches didactiques et cognitives nous permettent, d’'une part de
préciser nos hypotheses de recherche, et d’autre part d’apporter des explications aux résultats obtenus.

Aprés avoir présenté cette recherche, nous exposerons les résultats de nos analyses didactiques, conduites dans le cadre
de T4TEL (Chaachoua & Bessot, 2016), visant a comparer les attendus et les pratiques des deux institutions (Montessori
et « conventionnelle »). Nous détaillerons ensuite les résultats de I'étude séquentielle, c’est-a-dire I'existence ou non de
différences significatives entre les enfants des deux institutions concernant leurs compétences numériques. Nous
montrerons enfin en quoi les analyses didactiques éclairent I'interprétation de ces résultats.

Mots clés : Construction du nombre, école maternelle, institution, Montessori, sciences cognitives
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Activité mathématique : conditions et contraintes de viabilité dans la culture
scientifique francgaise et internationale

Mickaél DA RONCH
(Institut Fourier, Université Grenoble Alpes)

Cette communication s’appuie premierement sur un travail déja mené autour d’expositions mathématiques en contexte
scolaire (Da Ronch, 2019a, 2019b). L'objectif de cette recherche était de montrer s’il était envisageable de transposer
I'activité mathématique du chercheur a des éléves dans le contexte d’'une exposition scolaire, ceci en minimisant la
présence du médiateur. Ce travail nous a permis d’identifier chez les éleves des actions idoines a I’activité mathématique
modulo certaines conditions relatives d’une part, a la nature des problémes rencontrés et d’autre part, a la posture
adoptée par le médiateur lors de I'expérimentation. Les résultats majeurs de notre travail ont permis d’établir que les
problémes en référence a des « casse-tétes » sont peu enclins a favoriser la production d’une activité mathématique.
Mais également, que le changement de posture du médiateur a permis I'émergence d’actions chez les éléves.
Effectivement, celui-ci a adopté principalement une posture d’observateur excepté, lors de moments critiques, passant
d’une posture de retrait dont sa présence est minimisée a une posture médiane de type réacteur favorisant I'interaction
éléve(s)/médiateur. Ce changement a permis le maintien de 'orientation chez I'éléve évitant qu'il s’écarte du but a
atteindre lors de phases provoquant un sentiment d’échec et de frustration. Cela a permis d’atténuer la rencontre
métacognitive, parfois brutale, entre les connaissances et conceptions intrinseques que peut avoir I'éléve au sujet de la
notion d’« impossible » en mathématiques et I'obstacle émergeant d’un conflit cognitif. La genése de ce conflit provient
de ses propres conceptions et de I'observation de la réalité renvoyée par le milieu artefactuel dans lequel I'éleve évolue
et agit (Brousseau, 1998). Ce travail nous a alors conduit a établir une premiére caractérisation d’invariants permettant
de favoriser I'activité mathématique de I'éléeve dans le contexte d’une exposition scolaire. Dans un deuxiéme temps,
notre travail vise a élargir ce dispositif dans le cadre d’institutions culturelles. Pour I’heure, une de nos hypothéses est
que la plupart de ces institutions laissent trés peu, voire aucune place a I'activité mathématique, réduisant alors la
démarche de recherche au simple jeu d’essais-erreurs ou tatonnements. Pour mettre a I'épreuve cette hypothése, nous
développons une méthodologie basée sur une analyse de I'existant a travers notamment I'émergence de différents
rapports institutionnels liés a I'objet de savoir de la démarche de recherche (Chevallard, 2003). Une analyse macro-
didactique via I’échelle des niveaux de codétermination nous semble alors importante pour évaluer les conditions et
contraintes de viabilité de cette démarche in situ (Chevallard, 2010).

Mots clés. Activité mathématique, Dispositif de médiation, Exposition, Rapport institutionnel, Echelle des niveaux de
codétermination
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Choix et aftentes des enseignants de mathématiques concernant les
ressources pour préparer leurs enseignements

Charlotte DEROUET
(LISEC équipe AP2E, ESPE de Strasbourg, Université de Strasbourg)

Dans le cadre du projet de recherche en cours Co@Diff!, une enquéte menée auprés d’environ 500 enseighants de
mathématiques de toute la France, exergant en collége ou lycée, a été menée dans le but de comprendre leurs choix de
ressources pour préparer leurs séances de classe mais aussi afin d’identifier leurs représentations d’'une « bonne »
ressource, notamment dans le cas d’une ressource accessible sur internet (que nous appellerons ressource en ligne).

Nous situons notre recherche dans le cadre de I'approche documentaire du didactique (Gueudet & Trouche, 2010), qui
s’appuie sur I'approche instrumentale de Rabardel (1995). L’approche documentaire considere que « le coeur de I'activité
du professeur est le travail documentaire, qui consiste a rechercher, associer, concevoir, partager, réviser les ressources
de son enseignement » (Gueudet & Trouche, 2011). Une distinction est faite entre ressources, ce qui est disponible pour
I’enseignant, et documents, ce qui est construit par I'enseignant, porteur d’une intention didactique (Gueudet & Trouche,
2008).

Dans notre séminaire, nous rendrons compte de premiers résultats liés a I'analyse quantitative des réponses a ce
guestionnaire en ligne. Nous chercherons a déceler les tendances générales sur les choix des enseignants concernant les
ressources sur lesquelles ils s"appuient pour construire leurs documents et sur leurs attentes concernant une ressource,
pour identifier leurs représentations d’une « bonne » ressource. Nous discuterons de I'écart ou non entre leurs
représentations et la qualité d’une ressource du point de vue de la didactique des mathématiques. A travers certaines
questions portant sur leur formation en probabilités et leurs éventuelles difficultés liées a I'enseignement de ce domaine,
nous identifierons aussi leurs besoins particuliers dans le domaine des probabilités.

Nous essaierons de mettre en lien nos résultats avec les concepts d’utilité, d’utilisabilité et d’acceptabilité (Tricot et al.,
2003) introduits dans le cadre des EIAH et adaptés par Georget (2010) aux ressources d'enseignement en mathématique.

Mots clés : Ressources ; approche documentaire ; enseignement des mathématiques ; probabilités
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Quelles mathématiques pour I'éducation secondaire des adultes en
Argentine ? Le point de vue des étudiants

Angel DONVITO, Maria Rita OTERO

(Nucleo de Investigacion en Educacidn en Ciencia y Tecnologia (NIECyT), Universidad Nacional del Centro
de la Provincia de Buenos Aires (UNICEN). Consejo Nacional de Investigaciones Cientificas y Técnicas
(CONICET))

En Argentine, selon la loi d’éducation nationale en vigueur a partir de I'année 2006, les études secondaires sont
obligatoires, mais environ de 55% des adolescents se retirent de I'enseignement secondaire. Le systeme d’éducation
public essaie d’améliorer la situation au moyen de I'école secondaire des adultes (ESA). Depuis sa création et d'une
maniére de plus en plus évidente, les transformations curriculaires de I'ESA ne prennent pas en compte le point de vue,
les nécessités et les intéréts de ses étudiants en général, et particulierement dans le cas des mathématiques.

Dans ce travail nous présentons des résultats d'une recherche qui essaye de caractériser les intéréts des étudiants adultes
d'assister a I'ESA et ses opinions (doxa) a propos des mathématiques scolaires et son enseignement. Premiérement nous
avons réalisé une étude exploratoire a partir de cing Focus Groupes (FG) avec 29 étudiants de I'ESA (Donvito, Otero et
Fanaro, 2017). Sur la base des catégories relevées a partir des FG, nous avons dessiné, testé et administré une enquéte
nationale a laquelle ont participé 820 étudiants de I'ESA. Les résultats de I'enquéte ont été analysés au moyen des
techniques statistiques de I'analyse de données qualitatives (Lebart, Morineau et Fenelon, 1985).

Les résultats montrent que les adultes préferent étudier des mathématiques utiles, dans le sens de I'utilité formative
inhérente (Chevallard, 2017 ; Donvito, 2018 ; Donvito, Otero, 2019) y compris les savoirs réutilisables dans la vie
quotidienne et le travail. En ce sens, les éléves insistent sur le calcul mental et les opérations comme la connaissance plus
utile. D'autre part, ils considérent a la résolution de problemes et la gé¢ométrie comme inutiles. Cela pourrait étre lié a la
maniére dont ces connaissances sont enseignées, car les étudiants disent qu'ils doivent appliquer des formules, lesquelles
ils ne comprennent pas.

Mots clés : éducation des adultes ; point de vue des étudiants ; praxeologies ; utilité formative inhérente.
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Formation sur la preuve : apport de I'évaluation formative

Michéle GANDIT
(Institut Fourier, IREM de Grenoble, ESPE, Maths a Modeler)

La preuve en mathématiques est difficile a enseigner, du fait de sa nature double de processus, qui releve de
I'investigation, et de produit, qui est un texte formalisé. Les enseignants rencontrent des difficultés a enseigner la preuve
(Gandit, 2009). Une premiere hypothése de travail est que I'apprentissage de la preuve ne s’appréhende pas en
commengant par un travail sur I'écriture d’un texte formel, mais bien plutét dans le contexte d’un enseignement fondé
sur I'investigation (Lepareur & al, 2018), qui permet d’entrer dans un processus de preuve. Ceci nous amene a envisager
un modele d’enseignement des mathématiques fondé sur I'investigation des éléves (Gandit, 2015) constitué de critéres
a considérer du coté de I'enseignant.e, d’une part, de I'éléve, d’autre part. Ce modele permet de décrire la pratique
scientifique de I'éleve en quatre catégories d’actions : expérimenter, généraliser, communiquer, questionner. Dans ce
modele la preuve est transversale aux trois premiéres de ces catégories. Une seconde hypothése de travail est qu’une
formation relative a la preuve intégre nécessairement une mise en situation de preuve. Dans I'ingénierie de formation
présentée dans le cadre de notre thése (Gandit, 2009), la preuve est surtout présente en tant qu’outil. Nous nous
interrogeons, dans le contexte de la formation des enseignants, sur la pertinence d’accorder une place importante a la
preuve en tant qu’objet (Douady, 1986). Pour ce faire, nous considérons une nouvelle ingénierie de formation intégrant
le point de vue de I’évaluation, particulierement de sa fonction formative. Ce changement de point de vue s’est opéré
grace aux travaux de recherche que nous avons menés dans le cadre du projet européen ASSIST-ME (Assess Inquiry in
Science, Technology & Mathematics Education) et du LéA EvaCoDICE (Evaluation par compétences dans les démarches
d’investigation au collége et a I'école). Nous pensons que, combiné aux analyses didactiques, adopter le point de vue de
I’évaluation permet de renouveler certains questionnements didactiques. Par la définition qu’ils en donnent, Black et
Wiliam (2009) montrent que I'évaluation formative est une évaluation au service des apprentissages des éléves. Nous
transposons cette définition a la formation des enseignants. Dans quelle mesure I'évaluation peut-elle constituer un
levier pour permettre aux enseignants d’entrer dans un questionnement didactique relativement a la preuve et a son
enseignement ? C'est sur cette question que nous nous interrogerons dans le cadre du séminaire. Notre méthodologie
repose sur des analyses de preuves et de progressions scolaires annuelles, de différents niveaux scolaires, aussi bien
primaire que secondaire.

Mots clés : Enseignement de mathématiques fondé sur I'investigation (EMI) — Preuve en mathématiques — Ingénierie
de formation — Enseignement de la preuve
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Entre probleme construit par I'éleve et probleme théorique : distance et/ou
malentendu

Sylvie GRAU
(ESPE CREN Université de Nantes)

Sila résolution de problemes prend largement place dans les pratiques ordinaires en classe de mathématiques au premier
degré (Coppé & Houdement, 2009) comme au college, le processus d’institutionnalisation ne semble pas permettre a
tous les éleves de construire les savoirs visés (Grau, 2017). Nous avons analysé deux formats de séquences basés sur la
théorie des situations et analysé I'activité des éleves. Le cadre de la problématisation (Fabre & Orange, 1997) nous a
permis d’analyser |la problématisation mise en ceuvre par les éléves au cours des séances, c’est-a-dire la maniere dont les
éleves mettent en tension les données avec les conditions (connaissances, savoir-faire, expériences, représentations,
modeles...). Nous avons ainsi pu attester que les éléves construisent des problémes parfois éloignés du probleme
théorique qui est au coeur de la situation didactique initialement prévue par I'enseignant. Nous proposons de regarder
plus spécifiguement quelques éleves et de comparer leur point de vue sur la situation qui leur est proposée. Nous allons
définir quelques éléments de compréhension de la distance entre le probléme construit par chaque éléve et le probleme
théorique. Nous verrons que si la didactique peut aider a réduire cet écart considéré comme cible de I"apprentissage,
d’autres aspects sont a prendre en compte suivant le monde dans lequel les éleves placent le probleme (Tall, 2014) et
suivant les registres explicatifs mobilisés. L’écart peut résulter de malentendus socioscolaires (Rayou, 2019) du fait que
des éléves éloignés de la culture scolaire peuvent avoir des représentations erronées de ce qui est attendu, d’autant que
cet attendu peut étre tacite ou implicite. Ne pas prendre en compte ces malentendus peut alors étre porteur de
discrimination sociale. En prendre conscience, pour le professeur comme pour I'éleve, est une premiére étape. La
seconde consiste pour I'enseignant a penser un contrat didactique, des situations et des dispositifs qui permettent a un
maximum d’éleves de construire le savoir visé. Nous proposerons quelques conditions qui semblent favorables au
développement de la problématisation par les éleves et quelques pistes pour la formation des enseignants pour aller
dans le sens d’un enseignement-apprentissage par problématisation.

Mots clés : problématisation ; malentendu ; langage ; registre explicatif
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Analyse de l'initiation au processus d’instrumentation dans des manvuels
utilisant le numérique - Le cas de I'enseignement des relations de
perpendicularité et parallélisme en CM1

Claire GUILLE-BIEL WINDER (ADEF, Aix-Marseille Université)
Edith PETITFOUR ( LDAR (EA 4434) UA UCP UPD UPEC URN)

L'importance de I'enseignement de la géométrie dans la scolarité obligatoire est soulignée dans les travaux en didactique
(Perrin-Glorian et Salin, 2010), notamment par sa double finalité : d’une part donner des moyens de controler I'espace
dans lequel nous vivons et traiter des problémes spatiaux, d’autre part favoriser I'apprentissage du raisonnement. Nos
travaux ont pour objet I'analyse des propositions d’enseignement de notions géométriques faites dans les manuels
scolaires dans le cadre des programmes frangais d’enseignement a I'école primaire (Guille-Biel Winder et Petitfour, 2018).
Puisque le cycle 3 est une période importante du développement des apprentissages géométriques, nous avons choisi
de nous intéresser au niveau CM1, premiere année de ce cycle, et nous avons centré notre étude sur I’enseignement du
theme « perpendicularité et parallélisme » en CM1, au moment ou ces notions deviennent objet d’étude. Nous étudions
la maniere dont les manuels visent a fournir un accés a ces savoirs géométriques. Nous portons plus particulierement
notre attention sur les propositions d’utilisation d’artefacts (numériques ou tangibles) par les manuels en vue de
I'enseignement de ces relations géométriques. Ainsi, nous nous intéressons aux choix des auteurs de manuels relatifs aux
artefacts et types de taches associés, ainsi qu’a l'initiation au processus d’instrumentation (Rabardel, 1995) proposée.
Pour ce faire, nous étudions les modalités de transmission des maniéres d’utiliser les instruments (schémas, vidéo,
langage, etc.) avec des outils d’analyse sémiotique (Houdement et Petitfour, 2018) et des outils d’analyse de I'action
instrumentée (Petitfour, 2017). Enfin, nous interrogeons la potentialité des différents artefacts a conduire a des
significations mathématiques.

Nos analyses portent sur des manuels qui investissent la complémentarité de I’environnement papier-crayon et de
I’environnement numérique (en proposant des animations numériques ou via l'utilisation d’un logiciel de géométrie
dynamique). Nous avons alors retenu trois manuels : la collection La Méthode Heuristique de Mathématiques (MHM, sur
le site methodeheuristique.com) qui se réfere a une « méthode heuristique », tirée de I'expérience du terrain de son
auteur et qui renvoie a des ressources produites sur Canopé ; la collection CapMaths (Hatier) qui s’appuie sur la résolution
de problémes comme enjeu et moteur des apprentissages, dans un modeéle d’apprentissage socio-constructiviste et qui
propose un travail avec un logiciel de géométrie dynamique ; la collection iParcours (Génération 5) qui propose des
compléments numériques (manuels et cahiers) aux supports sur papier.

Mots clés : sémiotique ; perpendicularité ; parallélisme ; numérique ; analyse de manuels
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Le dispositif « devoirs faits » dans un collége REP+ : Structure, fonctions et
effets

Claire GUILLE-BIEL WINDER, Julie GOBERT, Teresa ASSUDE,
Karine MILLON-FAURE, Mohammed MASTAFI (ADEF, Aix-Marseille Université)

Le dispositif « Devoirs Faits » au collége en France, entré en vigueur en 2017-2018, est destiné a réduire les inégalités
d’acces au savoir selon les intentions de I'institution scolaire. Il s’agit d’organiser dans un établissement des moments et
des lieux qui permettent aux éléves de faire leur travail personnel en étant accompagnés par des intervenants
(professeurs et/ou assistants d’éducation). Les prescriptions institutionnelles indiquent plusieurs finalités a ce type de
dispositif : renforcement des acquisitions et entrainement (« devoirs de pratique »), anticipation des acquisitions
ultérieurement faites en classe (« devoirs de préparation »), transfert des connaissances dans d’autres situations que
celles ou cela a été fait (« devoirs de poursuite »), ou encore activité réflexive des éléves (« devoirs de réflexion »).
L'institution scolaire précise aussi que ce type de dispositif peut étre une occasion pour que les équipes éducatives
réfléchissent « collectivement a la question du travail personnel et de la place des devoirs ». Depuis septembre 2018,
nous suivons la mise en place de ce type de dispositif dans un college REP+ de Marseille dans le cadre d’un projet qui
associe des chercheurs et des acteurs de terrain.

Nous étudierons ce type de dispositif a partir d’'une approche écologique (Chevallard, 2001) en nous intéressant aux
guestions suivantes : comment les acteurs (a I'intérieur d’une institution, un collége REP+ dans notre cas) mettent en
ceuvre ce type de dispositif (point de vue structurel) ? Quelles fonctions didactiques assurent-ils (point de vue
fonctionnel) ? Quels effets du dispositif observe-t-on ?. Cette étude d’écologie didactique sera menée a partir d’un corpus
de données constitué actuellement des enregistrements audio de 21 entretiens avec des acteurs (quatre professeurs, la
principale-adjointe, quatre assistants d’éducation, douze éléves) et de deux réunions de travail conjoint entre
intervenants et chercheurs, ainsi que des enregistrements vidéo de sept observations de séances de devoirs faits filmées.

Les analyses didactiques de ce corpus permettent de mettre en évidence un certain nombre de résultats sur les
différentes structures et fonctions des dispositifs mis en ceuvre, les maniéres dont les acteurs articulent (ou pas) le travail
fait dans le cadre du dispositif « Devoirs Faits » et dans la classe, les attendus de chaque discipline a propos des devoirs
(en comparant la discipline de mathématiques avec d’autres disciplines), ainsi que les postures (au sens de Bucheton)
prises par les différents acteurs. Nous présenterons aussi quelques effets du dispositif, notamment I'« effet colibri ».

Mots clés : aide au travail personnel ; écologie didactique ; dispositif didactique ; college ; posture
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PRAESCO : méthodologie et premiers résultats pour une analyse a grande
échelle de pratiques enseignantes liées a I'enseignement d’'un contenu
mathématique spécifique.

Brigitte GRUGEON-ALLYS Julie HOROKS, Julia PILET (Université Paris-Est Créteil)
Sylvie COPPE, Marina DE SIMONE (Université de Genéve)

Nous proposons une communication présentant notre travail au sein du projet PRAESCO (PRAtiques Enseignantes
Spécifiques au COntenu), travail que nous menons depuis deux ans avec la DEPP (Direction de I'Evaluation, de la
Prospective et de la Performance).

Ce projet vise a la conception, la passation et I'analyse d’une enquéte a grande échelle sur les pratiques enseignantes,
reliées spécifiqguement aux contenus mathématiques enseignés. Cette enquéte est couplée a I'évaluation CEDRE des
éleves.

Dans notre présentation, nous donnerons les grandes lignes du projet, et expliciterons nos outils didactiques pour une
analyse quantitative des réponses des enseignants au questionnaire sur leurs pratiques, selon des profils que nous
déterminons a priori.

Le questionnaire s’intéresse a la fois aux pratiques liées a la préparation de I’enseignement, mais aussi a sa mise en ceuvre
en classe, avec une place particuliere pour les pratiques d’évaluation, tout en prenant en compte le contexte de travail
des enseignants et leur expérience.

Nous aborderons aussi la fagon dont les réponses des enseignants seront mises en relation, d’'une part avec I'évaluation
de leurs éleves sur les contenus concernés, mais aussi, d’autre part, pour un petit nombre d’entre eux, avec leurs
pratiques effectives, par le biais d’observations en classe et d’entretiens.

Nous exposerons le cadre théorique et les hypothéses fondant notre démarche de construction du questionnaire pour le
2nd degré (portant sur I'enseignement du calcul littéral en 3éme), reposant sur I'analyse épistémologique des contenus
mathématiques, et sur nos résultats de recherche sur les pratiques des enseignants et leurs effets sur les apprentissages
des éleves.

Nous donnerons aussi quelques résultats issus de la premiére passation du questionnaire par environ 1200
enseignants, correspondant a un échantillon national représentatif des enseignants en France métropolitaine.

Pour obtenir plus d’information sur cette enquéte sur le lien suivant : http://pedagogie.ac-
limoges.fr/maths/spip.php?article347

Mots clés : pratiques enseignantes, questionnaire, profils d’enseignant, calcul littéral
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Modele de description didactique d’exercices de mathématiques

Sébastien JOLIVET (LIG, équipe MeTAH)

Al'occasion de ce séminaire nous proposons de présenter un modeéle de description didactique de ressources (M2DR) de
type « exercice » de mathématiques, ce résultat est issu de notre travail de thése (Jolivet, 2018). Une des spécificités de
ce modele est de permettre une description de ce qu’est la ressource et non pas de ce a quoi elle sert. Pour un exercice
décrit a I'aide de ce modele, nous montrerons que I'on peut :

e spécifier les savoirs présents,

e  caractériser la maniere dont ces savoirs sont mis en jeu,

e interroger I'adéquation de I'exercice a différents curricula (sans que la ressource soit associée de maniére

préalable a un curriculum spécifique).

Pour cela nous nous plagons dans le cadre de la théorie anthropologique du didactique (TAD). Plus précisément nous
mobilisons I'approche praxéologique (Chevallard, 1999) ; les objets ostensifs et non ostensifs (Bosch & Chevallard, 1999)
et les modeéles praxéologiques de référence (MPR). Nous utilisons en particulier des MPR, modélisés et structurés a I'aide
des générateurs de types de taches et des variables, tels que définis dans TATEL (Chaachoua, 2018).

Nous commengons par proposer une modélisation de la tdche. Nous mettons alors en relation tdche et modéle
praxéologique de référence par le moyen de la notion de type de tdches optimum que nous introduisons. Ces différents
éléments servent de base a la construction du modele M2DR qui définit trois dimensions pour un exercice. La premiéere
est la structure de I'exercice et les taches présentes ; la seconde les objets ostensifs présents dans |'exercice et, la
troisieme, les relations entre les différentes taches.

Nous présenterons dans un deuxieéme temps des applications et perspectives ouvertes par ce modele dans le domaine
de la didactique des mathématiques et dans le domaine des Environnements Informatiques pour I’Apprentissage Humain
(EIAH). En particulier, a partir de la description de ce qu’est la ressource, grace au modéle M2DR, nous examinerons ce
quoi elle peut servir. Pour cela, nous étudions I'adéquation de I'exercice a une intention didactique (définie a partir
d’éléments de praxéologies et de la présence ou non d’étayages) et la caractérisation de sa complexité (travaux de Castela
(2008)). Dans le domaine des EIAH nous exploitons la structuration du MPR induite par T4TEL pour en obtenir une version
calculable, ceci permet notamment d’utiliser le modele M2DR dans des perspectives, différentes, d’indexation
d’exercices de mathématiques ou de génération d’exercices de mathématiques.

Mots clés : TAD ; Modeéle praxéologique de référence ; T4TEL ; description de ressources ; EIAH ; intention didactique
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Les changements curriculaires, un enjeu de la noosphére. L'assujettissement
et la liberté institutionnelle dans un systeme d’évaluation de manuels.

Danielly KASPARY
(Université Fédérale du Mato Grosso do Sul et Université Grenoble Alpes)

Dans toute société, nous trouvons des institutions qui s’occupent a penser et a définir les choix en matiere de curriculum.
Ces institutions composent I'entité que nous appelons dans la théorie anthropologique du didactique (TAD) par
noosphere. Or, les enjeux, le pouvoir et I'influence de chacune de ces institutions sur les mathématiques a enseigner ne
sont pas les mémes, ni les rapports qu’elles ont sur ce qui doit étre enseigné ou pas. De plus, dans la noosphere certaines
institutions peuvent avoir des influences sur d’autres institutions noospheriennes, ce qui peut établir des liens
hiérarchiques. Ce scénario se dessine dans chaque société sous une forme particuliere.

Dans notre travail de thése en cours (Kaspary, 2019), pour comprendre et rendre plus visible la complexité de ce qui se
passe dans la noospheére, nous nous appuyons sur un certain nombre de notions de la TAD, comme la notion de rapport,
assujettissement et liberté institutionnelle. L’objectif de ce séminaire est de présenter notre réflexion sur ce théme.

Notre étude est illustrée, en particulier, par I'analyse du changement curriculaire au Brésil. Dans cette société, comme
dans beaucoup d’autres, les manuels sont un important véhicule de I'organisation mathématique dominante. Compte
tenu de cela, depuis le milieu des années 90, I'Etat brésilien a mis en place un dispositif de régulation et d’évaluation de
ces matériaux. Cela a eu, évidemment, un impact sur les manuels, mais également a montré les résistances a ces
changements.

L'effet de des évaluations des manuels est I'objet central de notre analyse. Pour cela, nous faisons un parage sur les
opérations d’addition et de soustraction a I’école primaire. Nous analysons les discours de cette institution évaluatrice et
nous les confrontons avec les manuels produits par le marché privé. Nous nous posons donc la question des praxéologies
gu’il est possible de rencontrer et de celles qui sont omises dans les manuels (référence aux problématiques possibiliste
et impossibiliste énoncées par Chevallard (2011)).

Pour le séminaire nous présenterons quelques résultats en ce qui concerne le début de la mise en place de ce systéme
évaluatif, 1994, jusqu’a 2004. C’'est dans cette période que ce dispositif a pu finir définitivement avec les legs du
Mouvement des Mathématiques Modernes, qui persistaient a exister dans les manuels brésiliens de I'époque.

Mots clés : Curriculum ; Assujettissement ; Manuel ; Noosphere.
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Faire vivre des Parcours d’Etude et de Recherche au cycle 4 : bilan d’'une
expérimentation

Yves MATHERON
(Institut de Mathématiques de Marseille, UMR 7373 et Institut Frangais de ’Education — ENS de Lyon)

La Théorie Anthropologique du Didactique (TAD) caractérise I'enseignement actuel des mathématiques comme relevant
le plus souvent de la visite des ceuvres. A I'opposé elle identifie, au sein de systemes éducatifs, des tentatives a la vie
parfois courte et difficile, d’implantation de dispositifs d’étude favorisant I'engagement des éléves dans la recherche de
réponses a des questions, sous la direction du professeur. Il s’agit alors d’essais institutionnels pour passer du paradigme
de la visite des ceuvres a celui du questionnement du monde. De tels dispositifs associant I'étude a la recherche peuvent
étre ou non finalisés par I’enseignement d’un savoir, « mono-disciplinaire » ou « co-disciplinaires ».

Les caractéristiques institutionnelles déterminent les conditions et contraintes pour I'implantation et la vie de telles
propositions. Par exemple, la contrainte de devoir enseigner les éléments d’ceuvres contenus dans le programme nous a
conduits, a partir de ces ceuvres, a trouver des questions pouvant les générer, qu’on dévoluera ensuite aux éléves. Une
pédagogie de I'enquéte, ou de questionnement du monde, aurait supposé la démarche inverse.

De 2012 a 2018, nous avons fait vivre sur le cycle 4 (éleves de 13 a 15 ans), tout d’abord dans un collége puis en
I’élargissant a d’autres, par les professeurs volontaires en charge de ces classes, des propositions d’enseignement de
themes ou de secteurs du programme de mathématiques sous forme de Parcours d’Etude et de Recherche. Le dispositif
des Lieux d’Education Associés (LéA) a I'Institut Francais de I'Education fournissait I'opportunité d’une recherche
collaborative associant I'accompagnement des professeurs par des chercheurs et doctorants en didactique a
I’observation des effets sur le rapport professionnel a I'enseignement et le rapport a I'étude des mathématiques des
éleves.

Apreés avoir décrit les conditions pour que puisse vivre un tel dispositif expérimental basé sur la production et la passation
d’ingénieries de recherche et de développement, le séminaire permettra d’exposer certains des résultats établis a I'issue
de cette opération. Leur recueil a nécessité la mise en ceuvre d’'une méthodologie croisant évaluations quantitatives et
qualitatives, entretiens et questionnaires, tant auprés des professeurs que des éléves. La discussion portera sur les
conditions et contraintes pour un enseignement des mathématiques sous forme de PER, la dialectique entre visite des
ceuvres et questionnement du monde, celle de I'expérimental et du déductif, les changements auprés des professeurs et
des éleves, I'observation des habitudes et résistances. Il s’agit aussi d’ouvrir une piste explicative a la difficulté de
maintenir |'activité démonstrative au niveau du Collége.

Mots clés : Parcours d'Etude et de Recherche ; paradigme ; lieu d'éducation associé a I'lFE ; recherche collaborative ;
rapport au savoir

Références

Bernad, K. (2017). Une contribution a I'étude de conditions et contraintes déterminant les pratiques enseignantes dans
le cadre de mises en ceuvre de parcours d’étude et de recherche au collége. These de I'Université d’Aix-Marseille.

Chevallard, Y. (2009). La notion de PER : probléemes et avancées. Texte récupéré le 16 décembre 2018 sur
http://yves.chevallard.free.fr/spip/spip/article.php3?id_article=161

Matheron, Y., Noirfalise, R. (2011). Du développement vers la recherche : quelques résultats, issus du projet
(CD)AMPERES, relatifs a la mise en ceuvre de PER dans le systéme d’enseignement secondaire. In M. Bosch et al. (Eds),
Un panorama de la TAD (p. 57-76). Barcelone : CRM.

Matheron, Y., Quilio, S. (2015). L’acces au milieu scolaire pour I'élaboration et I'expérimentation d’ingénieries didactiques
de recherche : conditions et contraintes. Le dispositif des LA (Lieux d’éducation Associés a I'IFE), In Mathé, A-C., &
Mounier, E. (Eds), Actes du séminaire national de didactique des mathématiques 2014, ARDM & IREM Paris VII, 80-91.

Méjani, F. (2018). Analyse micro-didactique du processus d’étude et de recherche du point de vue mésogénétique au
sein d'un travail de groupe dans le cadre des moments d’exploration du type de taches et d’élaboration d’une technique
sur les équations du premier degré. Thése de |'Université d’Aix-Marseille.

22



Une analyse micro-didactique d’'un dispositif pédagogique : le travail de
groupe lors d’'une activité d’'étude et de recherche

Farida MEJANI (12M)

L’étude du dispositif pédagogique qui consiste a faire travailler les éléves en groupe a surtout été menée par ceux qui,
chercheurs en éducation, se désignent eux-mémes comme des pédagogues : Freinet, Meirieu, Cousinet.

Nous nous plagons, pour le travail que nous présentons dans ce séminaire, dans un cadre didactique qui vise a décrire le
processus de construction d’une réponse mathématique a un probleme mathématique dévolu a des groupes d’éleves, a
travers I'analyse du milieu d’étude qu’ils se constituent.

Pour cette étude, notre présentation s’appuie sur une expérimentation menée dans un college marseillais dans des
classes de quatriéme dont les trois professeurs ont mis en ceuvre une Activité d’Etude et de Recherche (AER) sur les
équations du premier degré a une inconnue. Les récents développements de la Théorie Anthropologique du didactique
(TAD) (Chevallard, 2018) permettent de considérer le travail de groupe des éléves non plus seulement dans des
perspectives de finalisation, de socialisation, de monitorat et de confrontation (Meirieu, 2011), perspectives pour
lesquelles « I'objectif est de faire accéder les éléves a un “besoin de savoir” plus qu’a un savoir ».

Aprés avoir décrit les concepts de la TAD que nous utilisons pour notre analyse du travail de groupe, nous montrons
comment ils s’avérent pertinents pour une analyse microdidactique de la construction d’un milieu au sein du schéma
herbartien (Chevallard, 2007). Cette étude du milieu repose sur un dispositif d'observation - analyses mathématique et
didactique a priori soutenant I’AER, mise en place de groupes au sein des classes, films des interactions au sein du
processus de recherche — et elle recourt a une méthodologie de type clinique.

Nous montrons comment la dynamique de I’étude et de la recherche est portée en partie par les différences dans les
équipements praxéologiques des individus dans les groupes a travers une dialectique de I'individu et du collectif et une
dialectique des médias et des milieux, parfois a I'insu des professeurs. Ces derniers doivent cependant réaliser une double
dévolution, envers les éleves pris individuellement et envers les groupes afin de favoriser une étude en synnomie.

C’est donc le point de vue des éleves que nous étudions, dans I’évolution de leur rapport au savoir relatif a I'étude des
équations du premier degré mais également a d’autres objets de savoir non considérés par I'AER, afin de prendre en
compte la diversité de ces objets connexes rencontrés lors de I'étude mathématique qui viennent compléter le milieu
d’étude congu a priori.

Mots clés : Travail de groupe ; AER ; Milieu du schéma herbartien ; double dévolution ; synnomie
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Une étude du processus de conceptualisation de la limite de fonction

Sonia Maria Monteiro da Silva Burigato (Universidade Federal de Mato Grosso do Sul/INMA Brésil)
José Luiz Magalh3es de Freitas (PPGEduMat UFMS/Brésil)
Cécile Ouvrier-Buffet (Université Paris-Est Créteil et Laboratoire de Didactique André Revuz)

Dans cette communication, nous présentons une partie des résultats de notre thése concernant I'étude du processus de
construction de la notion de limite de fonction par des étudiants dans des situations d’introduction de ce concept, en
France et au Brésil. Ce concept est présenté a un niveau d’enseignement différent dans ces deux pays. Au Brésil, il est
introduit a I'université, alors qu'en France, il est enseigné des le lycée. Plusieurs études ont mis en évidence les difficultés
des éleves pour comprendre ce concept, dans plusieurs pays, et ce depuis longtemps. A titre d’exemple, ces difficultés
sont en lien avec des concepts utilisés dans le concept de limite de fonctions, notamment les concepts de nombres réels,
fonctions et infini, historiquement problématiques dans leur développement eux aussi (Cornu, 1983) mais sont aussi en
lien avec la quantification (Lecorre, 2016). Il est souligné que la notion de limite est centrale en analyse (Bloch, 2015).
Nous avons étudié, chez des lycéens en France et chez des étudiants au Brésil, le processus de construction des limites
de fonctions en faisant un focus sur les schemes de Vergnaud (1990) et sur les notions de concept image et concept
definition de Tall et Vinner (1981). Nous avons congu des situations pour introduire ce concept, en tenant compte des
niveaux de classe et processus d’enseignement en France et au Brésil. Notre étude expérimentale est constituée de
questionnaires, activités et entretiens avec les éleves. Nos analyses ont permis de déterminer la variation des
représentations utilisées par les étudiants suivant les activités et situations, ainsi que les adaptations des étudiants en
termes de schemes. Nous avons également pu accéder aux concepts images des étudiants, dans les deux pays. Dans cette
communication, nous illustrerons notre méthodologie d’analyse avec les productions d'un éleve frangais et discuterons
des points de convergence et de divergence entre les productions de ce lycéen et les productions d'un étudiant brésilien.

Mots clés : Schémes. Limite. Fonction. Concept image et concept definition.
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Difficultés d’apprentissage de la notion de fonction au secondaire au
Québec

Jean-Frangois Nolet
Ridha Najar
(Université du Québec en Abitibi-Temiscamingue)

Au Québec, la notion de fonction occupe une place importante dans les programmes d’enseignement et joue un réle
important dans le développement des compétences disciplinaires et transversales fixées par le Programme de formation
de I’école québécoise (PFEQ). Malgré cette importance, plusieurs recherches au Québec (Drolet 2012, Blanchard 2013)
montrent des difficultés dans I'apprentissage de cette notion tant au secondaire, qu’au postsecondaire. Voulant
comprendre |'origine de ces difficultés, cette recherche vise a répondre a la question suivante :

Quelles sont les difficultés d’apprentissage de la notion de fonction en troisieme année du secondaire au Québec, et dans
quelle mesure l'institution contribue-t-elle a engendrer ces difficultés ?

Notre travail comporte deux parties : dans la premiére nous identifions et nous caractérisons les difficultés des éléves de
la troisieme année secondaire par rapport a la notion de fonction. Pour ce faire, nous analysons les réponses de trois
groupes d’éleves a un test diagnostique élaboré selon les attentes du PFEQ. Cette analyse se fera selon une grille
permettant de questionner quatre éléments essentiels intervenant dans la réalisation de chaque tache donnée dans le
test : la (ou les) notion(s) mathématique(s) en jeu, le (ou les) moyen(s) mis a disposition de I’éleve dans I’énoncé pour
réaliser la tache, I'outil et/ou le dispositif enseigné et nécessaire pour la réalisation de la tache, la (ou les) connaissance(s)
et/ou la (ou les) compétences a évaluer a travers la tache.

Dans la deuxiéme partie de notre travail, nous nous intéressons aux origines institutionnelles des difficultés mises en
évidence. Pour ce faire, nous procédons, en premier temps, a une analyse praxéologique (Chevallard 1998) des contenus
d’enseignement donnés aux groupes d’éléves qui ont participé a I'expérimentation. Cette analyse nous permettra de
connaitre I'importance accordée aux différents types des praxéologies mathématiques (PM) mises en place pour
I’enseignement de la notion de fonction et le réle joué par les blocs pratico-technique et technologico-théorique de ces
praxéologies. Dans un deuxieme temps, nous regardons, dans les PM recensées, I'importance accordée aux différents
registres de représentation sémiotique (Duval 1993), leur coordination, ainsi que le role joué par les opérations de
traitement et de conversion dans et entre ces registres. Nous nous intéressons également, pour les PM enseignées, a
I'importance accordée a chacun des aspects outil et objet (Douady 1983) de la notion de fonction et des notions qui lui
sont associées. La prise en compte de tous ces facteurs dans I’analyse des contenus d’enseignement nous permettra de
mettre en évidence certaines insuffisances dans I’enseignement de la notion de fonction. Nous étudions a la fin les liens
possibles entre ces insuffisances et les difficultés constatées chez les éléves.

Mots clés : Fonction, praxéologie mathématique, registres sémiotiques, outil-objet.
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Transformations dans le curriculum des mathématiques dans I'éducation
secondaire des adultes en Argentine

Maria Rita OTERO, Angel DONVITO

(Nucleo de Investigacion en Educacidon en Ciencia y Tecnologia (NIECyT), Universidad Nacional del Centro
de la Provincia de Buenos Aires (UNICEN). Consejo Nacional de Investigaciones Cientificas y Técnicas
(CONICET).)

Dans le cadre d'une recherche sur I'enseignement des mathématiques dans I’'Education Secondaire d'Adultes (ESA) en
Argentine, nous présentons une analyse évolutive des praxéologies mathématiques proposées pour enseigner, en nous
centrant notamment sur son utilité formative inhérente (Chevallard, 2013 ; Donvito, 2018 ; Donvito, Otero, 2019). Nous
utilisons I’échelle des niveaux de codétermination didactique proposés par la TAD (Chevallard, 2002) pour analyser les
raisons qui ont conduit a la présence de ces praxéologies dans le curriculum, les transformations qu'elles ont subies et
I'origine de ses changements. L’analyse prend en compte les évenements dans cette institution depuis sa création a
I'année 1968 jusqu'a l'actualité. Nous développons une analyse macro didactique fondée sur I'étude de 32 textes officiels
de la période 1968-2018, obtenus du Ministere d'Education en Argentine. Nous identifions et décrivons 4 étapes
caractérisées par des forts changements politiques, sociaux et économiques liés aux niveaux supérieurs de I'échelle de
codétermination, au moyen d'une catégorisation inductive des documents. Les résultats indiquent qu’a 'origine I'ESA
proposait de développer une formation intégrale de I'adulte et de s'occuper des nécessités du secteur social vers lequel
elle était dirigée. Les transformations curriculaires et politiques ont ajouté a I'ESA des nouvelles responsabilités, en
réduisant la quantité et la qualité des praxéologies mathématiques a enseigner (Donvito, 2018). Les mathématiques
scolaires ont traversé un processus de purification épistémologique (Chevallard, 2001, 2013) depuis des mathématiques
mixtes et appliquées vers des mathématiques « pures ». Dans la premiére étape, les mathématiques, la physique et la
chimie s'étudiaient ensembles comme I'ceuvre multidisciplinaire I'hnomme et son I'interprétation de la nature a l'intérieur
de l'aire appelée Cosmologie. Dans la deuxieme étape, les mathématiques se proposent comme une discipline
indépendante mais elles gardent des notions mathématiques appliquées aux finances et a la cosmographie. Dans la
troisieme et la quatrieme (actuelle) étape, ils se proposent d'étudier seulement des praxéologies mathématiques
ponctuelles.

Mots clés : Praxéologies mathématiques ; Curriculum ; Education des adultes.
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Habilités calculatoires : les enjeux de la réécriture de calculs soustractifs en
CE2

Anne-Marie RINALDI
(Université Paul Valery Montpellier)

Le calcul soustractif mental et posé est un enjeu majeur de I'enseignement des mathématiques au vu des difficultés
d’apprentissages persistantes des éléves notamment en début de cycle 3. En effet si on se réfere aux résultats des
évaluations TIMS (2016), aux travaux de Maurel et Sackur (2010), les calculs soustractifs posés ne sont pas maitrisés par
tous les éleves. Par ailleurs, en calcul mental, pour Butlen et Charles-Pézard (2007), les éleves a qui on n’a pas appris a
faire autrement privilégient I'algorithme posé dans la téte ou des procédures mobilisant des décompositions canoniques
des nombres. Cela est sans conséquence pour trouver par exemple la différence entre 53 et 21 mais problématique pour
trouver la différence entre 53 et 27. Dans ce contexte, mes travaux de recherche (Rinaldi, 2016) m’ont amené a
questionner la nature des savoirs nécessaires aux éléves pour qu’ils développent la valence pragmatique (savoir calculer
vite et bien) et épistémique du calcul (apprendre des propriétés mathématiques en calculant) puis a concevoir un
dispositif d’enseignement du calcul soustractif en CE2. Ce dispositif vise a relier calcul mental et calcul posé et a agréger
I’étude de la numération décimale et I’étude des techniques de calcul soustractif. Il engage un travail régulier et progressif
a partir des écritures arithmétiques. En m’appuyant sur les résultats de I’expérimentation conduite dans deux classes,
j’analyserai les effets de ce travail de réécriture de calculs sur les techniques des éléves et sur les discours produits pour
accompagner ces techniques. Je pointerai en particulier les connaissances de numération et celle liée a la conservation
des écarts mobilisées par les éleves et par I'enseignant. Je montrerai comment celles-ci s’expriment oralement et par
écrit et participent au développement des habilités calculatoires (Threlfall, 2002) a I'école élémentaire. Pour finir, je
questionnerai le choix des types de taches (Chevallard, 1999) et des situations proposées aux éléves de cycle 2 pour les
amener a produire des écritures arithmétiques dans le but de simplifier I'effectuation d’un calcul.

Mots clés : Théorie anthropologique du didactique- Calcul- Ecole élémentaire
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