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Introduction - d’'un questionnement d’enseignante de mathématiques
du secondaire a un questionnement de chercheure en didactique des
mathématiques

Ce travail de recherche a pour origine des questions que se pose une enseignante exercant dans
le secondaire en ZEP! : comment améliorer ma pratique ? Quelles sont les conséquences de mes
actions sur les apprentissages de mes éleves ? Cette démarche se fonde sur la conviction de
pouvoir, dans une certaine mesure, donner des clés a ces enfants pour les mathématiques et,
plus largement, contribuer a leur réussite scolaire. Plus précisément, I'interrogation porte sur le
role de 'enseignement - et de I'enseignant - en particulier en ZEP : I'objectif est de démocratiser
I'acces au savoir, mais chacun sait que I'école tend a reproduire les inégalités sociales quand elle
ne les aggrave pas. La création des ZEP participait d’'une volonté politique de remédier a cette
situation, grace a une “discrimination positive” - donner plus a ceux qui ont moins - mais si ce
“donner plus” s’est traduit par une augmentation - toutefois limitée - des moyens, la plupart des
recherches s’accordent aujourd’hui sur un échec de cette politique (cf. N° 140 de la Revue
Francaise de Pédagogie). On peut aussi s’interroger sur 'amélioration qualitative de 1'offre
d’enseignement aupres des publics défavorisés : I'innovation a certes été encouragée et facilitée
dans ces zones, faisant émerger des pratiques nouvelles ; mais, outre que celles-ci ne se fixaient
pas toujours des objectifs clairs et centrés sur les apprentissages, elles étaient rarement
évaluées. On a cherché de multiples maniéres a s’adapter a ce public particulier et, si les
recherches en sociologie de I'éducation se sont naturellement largement emparées du probléme,
elles ne se sont intéressées que récemment aux pratiques des enseignants dans la classe et avec
leur point de vue propre.

Selon nous, la didactique des mathématiques doit permettre de mieux comprendre les
mécanismes de la relation enseignement/apprentissages relativement a cette discipline. Il est
donc nécessaire d’étudier ce qui se passe dans les zones a public particulier, mais pas seulement.
C’est, en effet, en s’intéressant a tous les phénoménes d’enseignement que l'on peut espérer
comprendre ces mécanismes et envisager des évolutions possibles. La question de 'adaptation
des pratiques enseignantes a des publics défavorisés ne peut étre posée qu’en considérant les
pratiques en général. La question se pose alors de la facon suivante - en gardant a 'esprit que
I'école ne peut “résoudre” le probléme des inégalités sociales a elle seule : est-il
souhaitable/nécessaire d’adapter les pratiques d’enseignement a un public socialement
défavorisé ? Si oui, quelles sont les adaptations propres a réduire les inégalités ? Les réponses
sont-elles différentes selon les enseignants, les niveaux scolaires, en particulier
primaire/secondaire, ou méme selon les classes singuliéres et les éléves ?

1 Cet acronyme correspond a “Zone d’Education Prioritaire” et désigne des zones dans lesquelles sont
situés des établissements scolaires (primaires et secondaires) accueillant une proportion importante
d’éleves en difficultés scolaires et sociales. Ces zones ont été définies par le ministere de I'Education
Nationale en 1981 dans le cadre d’'une politique de discrimination positive. Plusieurs “relances” ont
ensuite fait évoluer le dispositif. L'histoire de ces dispositifs est retracée notamment sur le site du
ministére de 'Education Nationale : http://www.educationprioritaire.education.fr. Le N°140 de la Revue
Francaise de Pédagogie présente quant a elle un panorama de recherches sur le sujet.
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Le questionnement devient alors questions de recherche portant sur le lien entre pratiques des
enseignants et apprentissages en mathématiques dans le secondaire ; le choix du secondaire
étant lié a notre parcours et a la conviction que, si certainement beaucoup de choses se jouent
avant — notamment la construction de rapports au langage suffisamment élaborés pour entrer
dans la dynamique des apprentissages scolaires (cf. notamment Bautier, 1995) -, une réflexion a
tous les niveaux est nécessaire et le début du secondaire est d’autre part un de ces « gués
difficiles parce qu’obscurs » (Bucheton et Dezutter, 2008, p. 18) qui « ne cessent d’ouvrir des
béances dans lesquelles sombrent les éléves fragiles ou tangents » (ibid.).

D’autre part, si certains déterminants des pratiques des enseignants sont d’ordre psychologique
voire psychanalytique, social etc., il nous semble qu’'une partie méme de ces déterminants est
liée, en tout cas dans le secondaire, a la discipline enseignée. Ainsi, la représentation que
I'enseignant a des mathématiques intervient vraisemblablement dans sa fagon de I'enseigner.
D’autre part, une “efficacité”? de 'enseignement ainsi qu’'une formation qui tendrait a 'améliorer
ne peuvent ignorer les contraintes liées a la discipline. L'étude fine de classes réelles, de
pratiques d’enseignants “ordinaires”, du point de vue des apprentissages — tenant compte
notamment des contenus d’enseignement - nous semble a ce titre nécessaire.

C’est pourquoi nous avons fondé notre travail sur des observations de classes et d’enseignants
“ordinaires” et mobilisé pour les analyser des cadres théoriques tentant de prendre en compte
au moins partiellement, d'une part des sujets singuliers et leurs activités réelles, d’autre part la
complexité de ces activités liée a la diversité des déterminants.

Nous avons aussi tenté d’élaborer une méthodologie correspondant a ces exigences, lesquelles
impliquent de considérer un volume de données tres important et des analyses fines. En
conséquence, la méthodologie développée est lourde, assortie de nombreux outils, d’analyses
successives a plusieurs niveaux, et d’'une présentation trés synthétique empéchant peut-étre
parfois le lecteur de se faire une idée lui-méme ou de s’approprier les données. Notamment, les
transcriptions des séances ainsi qu'un certain nombre d’analyses intermédiaires ne sont pas
disponibles dans la thése. Nous avons tenté de combler cette lacune par des citations fréquentes
et parfois longues, ainsi qu'un nombre important d’annexes dans chaque chapitre. Nous avons
également cherché a alterner les analyses plus générales et les exemples précis, et le texte est
truffé de références aux données ainsi que de rappels évitant au lecteur de chercher
systématiquement dans les annexes, méme si nous avons conscience que cela peut parfois
rendre la lecture un peu ardue. Rendre compte de la richesse des données que nous avons
accumulées a été un souci majeur, et, si nous ne prétendons pas y étre parvenus, nous espérons
la faire entrevoir et avoir ouvert des perspectives de prolongements de ce travail.

Certaines redondances et lourdeurs ou le risque de perdre parfois le lecteur dans les détails sont
le résultat de notre difficulté a écarter le danger qui guette le chercheur confronté a une telle
masse de données. En outre, certaines nuances sur lesquelles nous insistons par moment

2 Le choix et la signification de ce terme ne font certainement pas consensus (cf. le colloque Efficacité et
Equité, Rennes 2008), mais nous I'entendons ici au sens d'une amélioration des apprentissages des éléves
(sans étre forcément capable de préciser en quoi, ni surtout comment mesurer une telle amélioration), et
surtout, en ce qui concerne la problématique de 'enseignement en ZEP, de la démocratisation de 'acces

au savoir (sans étre la non plus capable d’en préciser les modalités).
 __ ]
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peuvent disparaitre au fil du texte afin de l'alléger. Si elles correspondent a des précautions
essentielles comme par exemple le fait d’étudier les apprentissages par lintermédiaire
d’activités qui n’en rendent compte qu’imparfaitement et auxquelles nous n’avons qu’'un acces
partiel, elles ne seront cependant pas redites systématiquement mais considérées comme
implicites et des “raccourcis” seront souvent utilisés ou le mot apprentissage ne sera plus assorti
de ces restrictions.

Par ailleurs, nous avons tenté de rendre I'organisation générale du travail la plus lisible possible.
La succession des chapitres refléte ainsi une progression dans I’exploration de la problématique
de la these mais aussi la chronologie de nos expérimentations. Les trois premiers chapitres
correspondent a des généralités, le premier réunissant la présentation de la problématique et du
cadre théorique, le deuxieme tout ce qui a trait a la notion mathématique sur laquelle nous
avons porté notre attention - la symétrie axiale - et le troisiéme concernant la méthodologie. Les
chapitres 4, 5 et 6 portent sur les différentes phases des expérimentations, chacun apportant des
éléments de réponse a la problématique. Le chapitre 7 est un retour sur I'’ensemble du travail en
adoptant un point de vue plus global sur les pratiques des enseignants et les résultats de la
recherche.

Nous espérons mettre en évidence non seulement des résultats originaux, mais aussi, a
posteriori, comment ces résultats nous permettent d’interroger le cadre théorique et la
méthodologie, voire le fait d’étudier ces questions dans le cadre de la didactique des
mathématiques.

La conclusion permet le retour et la discussion sur I'ensemble de notre travail ainsi que la mise
en perspective indispensable de nos travaux et résultats en relation avec d’autres cadres
théoriques qui permettent aussi d’aborder un certain nombre de nos questions. Cela concerne la
didactique « francophone », avec des centrations différentes sur la place a donner dans les
analyses aux différentes institutions et aux acteurs ou avec des choix différents de ce qui pilote
les analyses des séances en classe - avancée du savoir ou activités des éleves et « circulation du
savoir »3. Il est intéressant de constater la complémentarité des enrichissements apportés par tel
ou tel type de recherches. De méme des travaux non spécifiquement didactiques sont aussi
intéressants a évoquer, pour mettre en évidence convergences et spécificités. Il y a enfin de
nombreux travaux a I'étranger mais la place essentielle des programmes du collége sur la
symétrie et de l'organisation des études dans notre recherche rend les comparaisons précises
plus difficiles, ce qui a conduit a nous limiter ici a des allusions a quelques autres recherches,
notre travail ne prétendant a aucune d’exhaustivité a ce sujet, loin de la. Une suite sera
certainement a donner dans cette direction.

3 Nous empruntons ce mot pour qualifier la maniére dont 'enseignant fait vivre I'itinéraire cognitif qu’il a
élaboré ; cette circulation du savoir, liée a la conjoncture, se place entre les cheminements individuels et la
trajectoire induite par le projet et précise I'avancée du savoir qui I'oriente cependant.
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Chapitre 1 problématique, cadre théorique et dispositif expérimental

A partir des questions naives a l'origine de la recherche, nous exposons la problématique du travail
en précisant son inscription dans les cadres théoriques de la théorie de I'activité et de la double
approche. Nous précisons ensuite cette problématique en présentant le dispositif expérimental que
nous avons élaboré poury apporter des réponses.

1. Les questions “naives” aI'origine de la recherche

Nous partons d'un constat sur le processus d’enseignement/apprentissage: les éleves
n'apprennent pas tous les mémes choses. Cette remarque est valable qu'il s’agisse d’éléves
d’établissements ou de classes différentes, voire d’'une méme classe. Méme si 'on peut aborder
cela d'un point de vue psychologique ou sociologique, par exemple en invoquant des différences
culturelles, de maitrise du langage (cf. notamment Bautier, 1995), de posture face a I'école ou
aux apprentissages (Charlot, Bautier, Rochex, 1995) etc.,, nous avons choisi de nous interroger
du point de vue du contenu d’apprentissage visé, notre hypothése étant que les pratiques*
spécifiques d’une discipline et de chaque enseignant singulier ne sont pas étrangeres a ces
différences. L’approche sociologique dont certains des auteurs cités ci-dessus sont
emblématiques n’exclut du reste pas cette hypothése et les derniéres recherches tendent a
prendre en considération les pratiques, avec les difficultés pointées dans Les sociologues, I'école
et la transmission des savoirs (Deauvieau et Terrail, dir., 2007). Ainsi les auteurs notent que ce
champ ne leur « appartient pas en propre » (p.11), qu'’ils le partagent avec d’autres spécialistes et
que, pour « étudier les activités cognitives » dans la classe, il convient que « I'observateur se soit
approprié les enjeux intellectuels des apprentissages, qu’il soit devenu lui aussi, en quelque sorte, un
spécialiste de la discipline enseignée » (p. 11-12), ce qui n’est évidemment souvent pas le cas des
sociologues, lesquels sont éventuellement spécialistes d'une discipline, mais jamais de toutes.

La force des didacticiens est précisément d’étre spécialistes de la discipline d’enseignement
qu'ils considerent dans leur recherche. D’autre part, s’ils ne sont pas non plus seuls dans ce
champ, leur point de vue particulier, notamment fondé sur le contenu d’enseignement, constitue
un apport original et d’apres nous essentiel. Si, toujours d’aprés certains sociologues, le défaut
des didacticiens est « d’adopter en régle générale une posture plus normative que descriptive,
visant a élaborer des modéles de bonne conduite pédagogique plutét qu’a rendre compte des
conduites pédagogiques effectives et de leurs effets réels » (ibid., p. 11), nous avons ici la
prétention d’adopter au moins en partie cette visée descriptive pour comprendre les
mécanismes d’enseignement/apprentissage et nous pensons d’autre part que le travail du
chercheur est aussi d'interroger les conditions d’'une amélioration. La question de I'impact des

4 Nous entendons pratiques au sens de tout ce que I'enseignant fait avant, pendant et aprés la classe
(Robert in Vandebrouck, 2008) ; nous le précisons ultérieurement, notamment en lien avec la théorie de
I'activité. Cette acception du terme se distingue notamment de celle de Chevallard qui distingue la
pratique du logos (réf) : pour nous, le mot pratique englobe tout, de différentes maniéres, méme si nous ne
nous sommes pas donné les moyens de prendre en compte ’ensemble : nos recherches ne portent que sur
une partie des pratiques.

15



recherches sur les pratiques fait également partie de nos préoccupations, mais plutot en ligne
d’horizon, notamment sous I'angle de la formation des enseignants.

Partant donc de I'hypothése que les pratiques des enseignants ont des conséquences variables
sur les apprentissages des éleves, nous cherchons a élucider les mécanismes, les conditions de
ces différenciations.

On peut distinguer trois types d’effets différentiels :

o Les effets différentiels de pratiques différentes: ce qui différencie les pratiques
d’enseignants différents, ainsi que les pratiques d'un méme enseignant dans des classes
différentes, et qui peut avoir des effets différents sur les éleves des classes respectives.

e La différenciation des pratiques de l'enseignant selon les éleves: un enseignant peut
différencier son enseignement, ce qu'il dit ou fait - plus ou moins consciemment - selon
'éléve auquel il s’adresse, dans une méme classe.

o Les effets différentiels d’'une méme pratique de I'enseignant selon les éléves : lorsque
I'enseignant dit ou fait quelque chose s’adressant a ’ensemble de la classe, cela n’a pas
nécessairement les mémes conséquences selon les éleves.

Il n’est pas question pour nous d’éluder le fait que les éleves eux-mémes sont différents (origine
socioculturelle, parcours scolaire, ...) et que cela a des conséquences sur leurs apprentissages
comme I'ont montré les sociologues. Néanmoins, notre approche est différente. Nous abordons
ces données du point de vue du professeur de mathématiques ; par exemple, le fait d’enseigner
en ZEP peut avoir des conséquences sur ce que I'enseignant met en place dans sa classe dans le
but de faire apprendre des mathématiques a ses éleves. Nous développons cela ci-dessous, lors
de la présentation de notre cadre théorique.

Détailler les effets sur I'apprentissage et les relier aux pratiques des enseignants suppose
également, au moins a certains moments, de centrer le regard sur les pratiques des enseignants,
compte tenu de ce qu'Aline Robert appelle « le métier », autrement dit tout ce qui, dans les
pratiques de 'enseignant, vient du fait qu’il exerce un métier, avec les contraintes sociales que
cela implique.

Dong, en étudiant I'effet des pratiques d’un enseignant sur les apprentissages des éléves, 'enjeu
est de mettre a jour les liens, les mécanismes qui font que, par ce qu'il fait ou dit, les taches qu'il
propose aux éléves par exemple, 'enseignant provoque certains effets. Pour y parvenir, cela
suppose d’évaluer la qualité de ce qu’il propose en fonction des objectifs d’apprentissage. Une
premiére question est de pouvoir évaluer et différencier les apprentissagess, la seconde étant de
caractériser les pratiques, en particulier leur régularité et leurs variations, de facon enfin a en
inférer des hypothéses sur ce qui, dans les pratiques des enseignants, est différenciateur en
termes d’apprentissages. Par cette recherche, nous espérons contribuer d'une part, a mieux

5 Une des questions préalables est également de spécifier ce qu'on entend par apprentissage, qui est ici
trés vague : considere-t-on des apprentissages a court, moyen ou long terme, liés a la notion en jeu ou
transversaux etc. ? Des précisions ultérieures seront apportées sur ce point, notamment quant au niveau
scolaire et aux programmes.
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définir les liens entre pratiques et apprentissages en général, d’autre part a analyser et a
caractériser les pratiques des enseignants.

2. Le cadre théorique choisi pour étudier ces questions

Le cadre théorique retenu pour notre recherche doit nous permettre d’étudier tant les éleves et
leurs apprentissages en mathématiques que les enseignants et leurs pratiques, tout en reliant les
deux, et nous permettre de repérer et d’interroger des différences.

Nous adoptons ainsi deux angles différents sur le processus d’enseignement/apprentissage : le
premier consiste a centrer notre regard sur les éléves et leurs apprentissages, en considérant les
pratiques des enseignants comme des déclencheurs - au moins partiels - de ces apprentissages.
Les pratiques des enseignants ne sont pas alors les seuls éléments pris en considération pour
expliquer les apprentissages : la singularité de chaque éléve ou le fait qu'il soit scolarisé en ZEP
sont également intégrés, dans une certaine mesure. Le second, qui vise a mieux comprendre les
processus en jeu dans le premier, est centré sur I'enseignant et ses pratiques, notamment en
classe de mathématiques, en considérant les apprentissages des éléves comme des objectifs au
moins partiels des pratiques. Nous examinons aussi les pratiques en fonction d’autres criteres
que les apprentissages des éléves, tels que le fait que I'’enseignant est une personne singuliére,
qui exerce un métier, éventuellement dans des conditions particuliéres liées par exemple a son
expérience de I'enseignement ou a son affectation en ZEP etc.

Le cadre de la double approche, didactique et ergonomique, au sein de la théorie de I'activité, tel
qu’il a été développé par Aline Robert et Janine Rogalski permet alors d’appréhender 'ensemble
de ces éléments en justifiant leur mise en regard. Nous développons donc ci-dessous
successivement les éléments théoriques liés a la double approche qui nous servent a mener
notre étude sur les deux points de vue développés dans le paragraphe précédent.

a. Du coté des apprentissages mathématiques des éleves

Evaluer les apprentissages des éléves en tant que sujets singuliers, comme effets différenciés des
pratiques des enseignants suppose, coté éléves, de caractériser au moins partiellement ce qui
peut faire apprendre, et en méme temps d’évaluer les apprentissages réalisés. Autrement dit,
notre cadre théorique doit nous permette de caractériser d'une part les situations®
d’apprentissage proposées aux éleves, en termes de potentiel d’apprentissage, d’autre part les
apprentissages effectivement réalisables ou réalisés a lissue du processus
d’enseignement/apprentissage.

A cette fin, il convient de s’appuyer sur des hypothéses sur ce qui fait apprendre un éleve, au
sens de ce qui lui permet de “prendre connaissance” d’un savoir culturellement établi’. Il s’agit a
la fois des processus psychologiques qui lui permettent d’intégrer des savoirs nouveaux a ses
connaissances, mais aussi de ce qui peut, dans son environnement, déclencher, aider, faciliter,
accompagner ce processus.

6 Nous entendons ici situation au sens commun, pas au sens que lui confére la théorie des situations
didactiques (Brousseau, 1986).

7 Nous ne distinguons pas ici savoir savant de savoir enseigné, mais différencions le texte du savoir et la
connaissance subjective que I’éleve en a a la fin d’'un processus d’enseignement/apprentissage.
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Cette fonction est assurée, dans le cadre de la double approche, par une prise en considération
des apports du constructivisme de Piaget et de la théorie de 'activité développée par Vygotski et
ses continuateurs (notamment Leontiev), articulés et replacés dans le contexte de
I'enseignement des mathématiques, dans un cadre scolaire. Cette construction, initiée par les
travaux de Vergnaud, est poursuivie par Aline Robert et Janine Rogalski, (in Vandebrouck,
2008), et nous n’en livrons ici que les grands traits, notamment pour préciser le sens de
quelques notions qui servent dans les analyses.

L’articulation des cadres de Piaget et Vygotski, spécifiés a la didactique des mathématiques®
Janine Rogalski explique la complémentarité de ces deux cadres théoriques: d'une part les
visées scientifiques respectives sont différentes, Piaget centrant son approche sur les
mécanismes internes au sujet — épistémique - de développement des connaissances, tandis que
Vygotski s’intéresse a un sujet individuel et social, dont les connaissances se développent dans
I'interaction sociale et grace a la médiation d’instruments psychologiques - en premier lieu le
langage (ibid., p. 432) ; d’autre part les deux théories convergent, « en particulier quant aux
facteurs du développement, a sa temporalité longue, a la place des instruments dans ce
développement (instruments « cognitifs» chez Piaget; instruments psychologiques chez
Vygotsky®) » (ibid., p. 431).

La théorie piagétienne « offre donc un cadre théorique producteur pour étudier les acquisitions des
éléves en mathématiques (et traiter la relation éléves-savoir dans le triangle didactique) », tandis
que la théorie de Vygotski « permet de situer I'action et I'impact de I'action didactique » (p. 443)
sur le développement, facilitant ainsi I'analyse de l'intervention enseignante dans le triangle
didactique.

Le constructivisme piagétien éclaire entre autres les mécanismes, internes au sujet, de
restructuration des connaissances résultant de la régulation de I'action par le sujet, mécanismes
que Piaget décrit par la dynamique d’assimilation/accommodation (ibid., p. 434 et suivantes).

Une « utilisation orientée par la visée didactique » (ibid., p. 438) de la théorie de Vygotski nous
fournit quant a elle des concepts qui paraissent féconds pour penser 'apprentissage en lien avec
le développement dans le cadre de la didactique des mathématiques. Janine Rogalski cite
notamment « l‘approfondissement théorique du mode d’évolution des concepts [qui] est un apport
fort de la théorie de Vygotsky, directement pertinent pour toute didactique d'un domaine
disciplinaire ». Elle développe alors la distinction entre concepts quotidiens et concepts
scientifiques : les premiers, appelés aussi concepts spontanés (ibid., p. 438) sont les « concepts
issus de l'interaction de l'enfant avec le monde des objets sans qu'il y ait eu d’intervention
didactique », tandis que les seconds sont « issus de la production scientifique collective antérieure
et [...] deviennent par la suite ailleurs des objets d’enseignement ». L'idée essentielle est alors liée
aux modes de développement de ces concepts :

8 Nous ne présentons dans cette partie que les grands traits de I'approche développée et spécifiée aux
mathématiques par Rogalski, détaillée par cette derniére dans le livre La classe de mathématiques
(Vandebrouck, 2008), dont nous nous inspirons largement.

9 Janine Rogalski a retenu I'orthographe russe du nom du psychologue, c’est pourquoi il se termine par un

“w . n

"y”. Nous avons retenu 'orthographe la plus commune dans la littérature, d’otu la différence.
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Concepts quotidiens/spontanés et concepts scientifiques se développent en interaction, dans un
processus de « double germination ». [...] D’une part, la germination des concepts quotidiens se fait du
« bas » vers le « haut », vers ce qui est « général », a partir de l'interaction avec les objets du monde de
laction (comme dans le constructivisme piagétien). D’autre part, la germination des concepts
scientifiques se fait du « haut» vers le «bas», avec «les mots pour le dire en général », en se
concrétisant ultérieurement. (ibid., p. 441)

Un autre apport essentiel de Vygotski pour les théories didactiques est le concept de Zone
Proximale de Développement (ZPD0). C'est la zone «située entre le niveau présent de
développement, attesté par ce que I'enfant est capable de faire/de résoudre, de fagon autonome, et
ce que l'enfant peut faire/résoudre avec 'aide d’autrui (adulte, enseignant, pair plus développé) »
(ibid., p. 442). L'idée essentielle est que :

Pour la réussite de 'apprentissage, on ne peut faire apprendre que si on utilise des situations relevant de
cette zone; si les situations sont au-dela de la ZPD, les aides ne produiront au mieux qu’un effet de copie
immédiate (ou de « récitation », Vygotsky parle de « mécanique verbale »), et pas un apprentissage ; si
les situations sont en dega de la ZPD l'enfant/I'éléve n’a rien a apprendre : il fait fonctionner ce qu’il a
déja congu. (ibid., p. 442)

Enfin, Janine Rogalski pointe « un composant spécifique de I'approche vygotskienne qui est tres
pertinent du point de vue de la didactique des disciplines » :

I'assimilation des concepts scientifiques n’est possible qu’avec deux médiations, d’'une part, une
médiation sociale instrumentée : les concepts scientifiques ont un rapport médiatisé avec le monde des
objets a la fois par autrui et par des instruments psychologiques - au premier chef, le langage ; et
d’autre part, une médiation par d’autres concepts. (ibid., p.440)

Elle précise alors que cela ne se réduit pas au parametre du facteur social.

Elle explique en outre qu’« opposer le socio-constructivisme vygotskien, comme prenant en compte
la dimension sociale qui aurait été « escamotée » chez Piaget » résulte en fait d'un « effet de
perspective » (ibid., p. 433), qu'il s’agit avant tout « d’objets visés tout a fait différents » (ibid., p.
432) et que cela s’explique par le fait que « [le] sujet de Vygotsky est un sujet individuel et social,
qui va construire les instruments de sa pensée dans l'interaction sociale, le sujet de Piaget est un
sujet épistémique, et c’est l'organisation de ses connaissances qui est en jeu (et non pas la
médiation qui intervient, ni les instruments de son fonctionnement) ». (ibid., p. 432)

Ces hypotheses sur « ce qui fait apprendre » sont ensuite contextualisées aux mathématiques et a
la situation scolaire. Cela implique notamment de retenir, comme intermédiaire des
apprentissages des éléves, leurs activités, dans le sens ou ce sont les activités que les éléves
développent sur les taches qui leurs sont proposées par I'enseignant qui vont permettre (ou
non) des apprentissages (notamment via les processus décrits par Piaget et Vygotski). Cela
implique, en amont, de déterminer des moyens de repérer et de décrire les mathématiques a
enseigner que nous étudions, sur lesquelles seront déployées les activités recherchées. De plus,
ce sont les interventions de I'enseignant, a tous les niveaux, qui déterminent au moins en partie
ces activités : par le choix des taches, 'organisation du travail en classe, les aides qu'il apporte ...
Or en mathématiques, les activités des éléves sont essentiellement liées aux exercices qu’on leur

10 Plusieurs dénominations ont été associées a ce sigle (voir la note 10 page 441, ibid.) ; nous avons
conservé ici la dénomination employée par Janine Rogalski.
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propose!l, en relation avec les connaissances en jeu et leur présentation et aux
accompagnements de I'enseignant (questions, explications, corrections...). C’est pourquoi, sur
une notion visée, dont sont précisées des caractéristiques épistémologiques et liées aux
difficultés des éleves, nos analyses portent sur le scénario (c’est-a-dire les contenus que
I'enseignant choisit et leur organisation - ce que I'on qualifie d’itinéraire cognitif - ainsi que les
formes de travail qu’il prévoit d’'y associer) et les déroulements (c’est-a-dire la facon dont les
taches sont effectivement travaillées dans la classe), ainsi que sur les productions des éléves,
recueillies en cours et a la fin du chapitre, qui permettent une mise en relation des activités des
uns et des autres.

Une autre spécificité des mathématiques est le caractére fortement cumulatif des connaissances.
Cela implique de tenir compte spécifiquement de la fagcon dont les liens sont organisés entre les
connaissances, notamment la dynamique ancien/nouveau.

Enfin, le cadre théorique autorise a considérer les éleves de maniere différenciée, sans se limiter
a ce qui est réalisé par le “groupe-classe”, méme si cette derniere dimension reste essentielle. En
effet, les activités sont individuelles, éventuellement différentes selon les éléves, ce dont nous
essayons de tenir compte, en méme temps que du fait que les activités sont aussi largement
tributaires de la dimension sociale, c’est-a-dire des échanges, des aides ... au-dela des seules
taches proposées.

b. Du point de vue des enseignants

La double approche propose un cadre d’analyse et d’interprétation de 'activité enseignante!2. Le
premier volet concerne 'aspect didactique des pratiques de I’enseignant, c’est-a-dire le fait que
I'activité de I'enseignant est, au moins en partie, organisée par l'objectif de faire apprendre les
éleves. Le second, qui emprunte des éléments a la psychologie ergonomique, suppose de
considérer I'enseignant du point de vue d’'un professionnel exer¢ant un métier dont on peut
considérer qu'il consiste a gérer un environnement dynamique ouvert (Rogalski, 2003).

Les pratiques des enseignants y sont considérées comme un systeme complexe, cohérent et
stable ; complexe car produit de multiples déterminants d’ordre divers, répertoriés en cinq
composantes « profondément imbriquées » (Robert et Rogalski, in Vandebrouck, 2008, p. 61) :

- la composante sociale du métier (éleves, collegues, établissement, parents, ...)

- la composante personnelle de I'enseignant (connaissances, expérience, conceptions des
mathématiques, de I'enseignement, ...)

- la composante institutionnelle du métier (relative aux curricula, aux manuels scolaires...)
- la composante cognitive (relative aux choix d’énoncés, a la construction du scénario ...)

- la composante médiative (relative aux choix de déroulements en classe)

11 Cela est a nuancer selon les niveaux, mais en particulier en sixieme la part des exercices, comme on le
verra, est trés importante.

12 Ce que nous présentons ici constitue les grands traits du cadre théorique présenté de maniére détaillée
dans Robert (2001) ou Robert et Rogalski (2002)
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Les deux dernieres sont reconstituées a partir des séances en classe et des documents associés
(cours de I'enseignant, énoncés des exercices, progression de l'année, ...) ; elles font intervenir
de maniere essentielle les caractéristiques des mathématiques déja évoquées. Les trois
premieres sont plutdt inférées a partir de ces analyses, ainsi que d’entretiens menés avec les
enseignants et de documents qui peuvent étre externes a la classe.

Les pratiques ne se réduisent pas a la somme de ces composantes, mais identifier certains effets
des contraintes correspondant a chacune des composantes permet de reconstituer la cohérence
des pratiques des enseignants, c’est-a-dire d’y retrouver des logiques d’action (conscientes ou
non) qui semblent guider les décisions de 'enseignant.

Enfin, les pratiques sont stables (Robert, 2007) dans le sens ou elles présentent certains
invariants pour un méme enseignant, c’est-a-dire des caractéristiques qui, « au-dela de 'aspect
de la personne, de la voix, des gestes, peut nous indiquer qu’il s’agit du méme professeur »
(Vandebrouck, 2008, p. 95). La stabilité justifie notamment dans une certaine mesure de déduire
d’analyses fines mais sur un temps court (quelques séances ou, comme dans ce travail, un
chapitre), des éléments de la cohérence des pratiques d’'un enseignant et d’en inférer des
régularités. Cela est essentiel dans la mesure oul une part des apprentissages des éleves dépend a
priori de cumuls, de régularités sur un temps long, plus que d’événements ponctuels (Rogalski,
2003).

Cette derniére remarque suggere aussi que différentes temporalités interviennent dans I'analyse

des pratiques enseignantes, qui correspondent a différents niveaux d’organisateurs des
pratiques (Robert in Vandebrouck, 2008, p. 62) :

- un niveau micro qui concerne les gestes élémentaires au moins en partie automatisés ;

- un niveau local qui correspond a « la classe au quotidien. Le niveau ou se rencontrent les
préparations et les improvisations » (ibid.) ;

- un niveau macro qui correspond a la préparation de 'ensemble de la séance, voire du
chapitre.

Ces différents niveaux ne sont pas indépendants, mais correspondent a différentes catégories
d’invariants des pratiques.

c. Les conséquences du choix du cadre théorique sur notre
méthodologie

L’utilisation de ce cadre théorique suppose donc de considérer éléves et enseignants comme des
sujets singuliers, des personnes dont certains déterminants des actions sont spécifiques
(personnalité, représentations, histoire personnelle, ...) et non seulement en relation avec une
fonction et assujettis de ce fait a des contraintes propres a cette fonction.

Dans ce cadre, on considere que les apprentissages des éleves résultent des activités qu'ils
effectuent a partir de taches organisées par I'enseignant, avec I'aide de celui-ci et éventuellement
I'intervention d’autres éléves. Le lien entre les activités de 1'éleve et les apprentissages
correspondants n’a rien de transparent; cela fait notamment intervenir le processus
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d’assimilation/accommodation piagétien dans une régulation difficilement observable, faite de
continuité et de discontinuités et dont, en outre, au moins une partie se déploie sur le temps long
(Rogalski, in Vandebrouck, 2008). Dans ce cadre, l'évaluation des apprentissages
potentiellement provoqués par les activités des éléves en classe reste donc a I’état d'inférences a
partir des propriétés observables de ces taches et activités ainsi que des productions des éleves
a certains moments du cursus. Du point de vue méthodologique, cela implique de prendre
comme objet d’analyse privilégié les activités des éléves : activités prévisibles a partir des taches
proposées, de leur organisation et des formes de travail prévues - tout ce qui constitue ce que
nous appelons le scénario - ; et activités “possibles” résultant des déroulements associés (formes
de travail effectives, autonomie des éleves, discours de I'enseignant ...), le tout étant « testé » par
des controéles a analyser soigneusement de ce double point de vue.

Une analyse des notions en jeu est donc le premier acte a réaliser pour en déterminer
précisément la nature, la fonction en mathématiques, dans les programmes, voire d’un point de
vue plus large - ce sur quoi on peut s’appuyer pour “donner du sens”. Cette analyse permet aussi
de préciser les connaissances en jeu, les fondements épistémologiques et I’environnement des
notions, par exemple I'arsenal des théoremes a acquérir, le corps des problémes envisagés, le
niveau de rigueur attendu dans les raisonnements ou plus généralement les productions.

En particulier, s’agissant des taches, nous retenons les connaissances précises qu’elles peuvent
faire intervenir et le niveau de mise en fonctionnement de ces connaissances (Robert, 1998,
Robert et Rogalski, 2002) qu’elles nécessitent: connaissances anciennes et/ou nouvelles,
appliquées de maniere immeédiate, «c’est-a-dire simples (sans adaptation) et isolées (sans
mélange) ou seule une connaissance précise est mise en ceuvre sans adaptation, mise a part la
contextualisation nécessaire » (Robert, in Vandebrouck, 2008, p. 49), ou bien dont I'application
nécessite des adaptations indiquées - on parle alors de niveau de mise en fonctionnement
mobilisable - ou encore nécessitant des adaptations des connaissances a la charge de 1'éléve - on
parle alors de niveau de mise en fonctionnement disponible (ibid.). A I'échelle du scénario, nous
cherchons quelle dialectique sens/technique est prévisible a partir de I'organisation des taches,
comment les connaissances visées sont a priori articulées ...

Les activités des éleves sont liées aux taches, mais également au déroulement du travail sur ces
taches, organisé par l'enseignant en classe. En particulier, I'enseignant est considéré, dans le
cadre de I'approche vygotskienne, comme outil de la médiation qu’il organise entre les éléves et
le savoir, principalement par son discours et par les modalités du travail des éleves qu’il retient.
A ce titre, nous retenons aussi dans nos analyses les formes de travail organisées, ainsi que tout
ce qui est susceptible de modifier 'activité des éléves sur les taches, soit par une modification
des taches elles-mémes (par exemple, lorsque I'enseignant apporte lui-méme une partie de la
solution, la tache qui reste a la charge de I'éleve est différente de la tiche prescrite initialement),
soit par une aide que I'enseignant apporte a I’éléve (par exemple en pointant une erreur, en lui
indiquant de se rappeler d'une autre tache, en reformulant une réponse ou un énoncé ...). Nous
nous attachons ainsi principalement a repérer, dans les analyses des déroulements, notamment
dans le discours de I'enseignant, I'articulation sens/technique effectivement mise en place, les
liens entre connaissances anciennes et nouvelles effectivement favorisés, le jeu entre
décontextualisation et recontextualisation. Cette démarche suppose d’identifier comment
I'enseignant repere les activités effectives des éleves et comment il les accompagne, les aide a
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transformer des actions réalisées en connaissances (par exemple en identifiant explicitement les
connaissances visées ou mobilisées ou non etc.) ...

Les contrdles proposés aux éléves permettent de mettre en relation un certain nombre des
éléments précédents : les mathématiques en jeu, les choix de I’enseignant en classe et dans les
controles, ainsi que les productions des éléves.

Le cadre théorique ainsi présenté nous permet d’exposer la problématique de la recherche.
3. Premiers éléments de problématique

S’agissant du lien entre pratiques et apprentissages, notre but est d’identifier ce qui, dans les
pratiques des enseignants, sur un contenu donné - la symétrie axiale - peut avoir une influence
sur les apprentissages des éleves (du moins sur ce que I'on peut inférer des apprentissages a
partir des activités).

by

Outre cette question étroitement liée a une notion mathématique, il s’agit de tenter de
caractériser ce qui, dans les pratiques des enseignants, peut avoir un effet sur les apprentissages
des éléves. Notamment, la question du poids respectif du scénario et du déroulement nous
semble une question essentielle : des taches bien choisies suffisent-elles a garantir la richesse
des activités des éléves ? Quelles propriétés un scénario d’enseignement de la symétrie axiale
doit-il avoir pour permettre une conceptualisation!3 de la notion ? Quels déroulements associés
a ces taches sont ils possibles et/ou éventuellement nécessaires pour faciliter sinon garantir des
activités de nature a déboucher sur des apprentissages ? Enfin a quels effets a-t-on accés par
I’analyse des productions d’éleves ?

Un autre pan de notre problématique est lié a la variabilité méme des réponses aux questions
précédentes, en fonction des éléves et des enseignants.

En particulier, si on admet que 'enfant apprend en construisant, de maniére relativement
autonome, a partir de taches choisies par I'enseignant, une question se pose : que fait-on lorsque
cette construction autonome s’avére délicate ? Cette question se pose notamment dans le cas ol
la notion visée ne peut pas étre construite a partir des connaissances dont 1I’éléve - d'un niveau
scolaire donné, a un moment de I'année donné - dispose (par exemple lorsqu’il s’agit d’'une
notion FUG!* pour laquelle la formalisation en particulier ne peut étre reconstruite par I'éleve) ;

13 Nous entendons ici conceptualisation dans un sens large proche du sens de Vergnaud, c’est-a-dire que
nous considérons que ce qui est visé comme apprentissage concerne a la fois les aspects outils et objets de
la notion (Douady, 1987), le fait que la notion soit disponible pour la résolution (a bon escient) d'un
certain nombre de problémes, la maitrise de signifiants liés a la notion et son insertion « opérationnelle »
dans le paysage mathématique « actuel » de I'éleve (cf. organisation des connaissances dans un champ
conceptuel).

14 Ce sigle renvoie aux notions Formalisatrices, Unificatrices et Généralisatrices. Cette catégorie définie par
Aline Robert (1998) correspond aux notions qui, parce qu’elles reposent sur I'introduction d'un nouveau
formalisme, ou une généralisation de connaissances anciennes, par exemple, sont difficiles a
problématiser pour '’enseignement : il n’existe pas de “bonne” situation d’introduction, propre a élaborer
une construction suffisamment consistante de la notion qui puisse étre dévolue aux éleves. Nous
développons ce point dans le chapitre 2, en évaluant le caractére FUG de la notion de symétrie axiale.
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elle se pose également dans le cas de publics particuliers, notamment d’éléves en difficultés pour
lesquels la construction autonome se révele difficile, soit parce que l'enrélement méme des
éleves dans les taches l'est, soit parce que la construction de la notion visée est problématique
du fait des connaissances insuffisantes!> des éléves.

Comment font alors les enseignants ? Les apports de Vygotski permettent de formuler la
question autrement : y a-t-il, outre le choix des taches, d’autres leviers sur lesquels I'enseignant
peut agir pour aider les éleves a développer des activités riches ou méme pour enrichir celles-
ci? En particulier, Janine Rogalski va jusqu’a dire que « la monstration, si souvent observée en
classe [...] peut tout a fait étre considérée comme une action de médiation » (Rogalski, 2003, p.
382). Or la monstration est une réponse possible aux problemes soulevés ci-dessus.

Ainsi, de maniére générale, nous cherchons a interroger des pratiques d’enseignants sur le
chapitre de la symétrie axiale, par rapport a leurs effets sur les activités des éléves, le cadre
théorique de référence permettant de déterminer des questions a renseigner, mais sur
lesquelles on pourra revenir. Nous cherchons ainsi a identifier pour ce chapitre particulier,
analysé sur le plan des mathématiques, des invariants et des différences dans les pratiques d'un
méme enseignant ou d’enseignants différents, susceptibles d’avoir un effet sur les
apprentissages des éléves, en mettant en regard pratiques et productions d’éleves. Ensuite, nous
cherchons a identifier, dans ces invariants et ces différences, des logiques d’action et, derriere
ces logiques d’action, l'influence de facteurs liés a certaines composantes des pratiques. En
particulier, nous cherchons a évaluer, au moins dans une certaine mesure, via les différences
constatées entre enseignants, l'influence de la composante personnelle et de la composante
sociale, notamment du facteur ZEP en ce qui concerne cette derniére.

A partir de ces interrogations, nous cherchons enfin des alternatives: ce qui peut évoluer, a
quelles conditions et a quel cofit. Une question sous-jacente est de savoir si tout est possible avec
n'importe quels éléves et n'importe quel enseignant. Une autre est celle de la formation des
enseignants.

4. Le dispositif expérimental

La problématique exposée dans le paragraphe précédent suppose de s’intéresser a des pratiques
“réelles”, “ordinaires” et de chercher ce qui les différencie. Aussi, notre dispositif expérimental
porte sur des enseignants “ordinaires” dans leur classe, et est construit de facon a favoriser des
comparaisons. Enfin, notre étude cherchant a explorer finement des mécanismes, elle est de type
clinique et porte sur un nombre réduit de sujets : elle concerne deux enseignants expérimentés,
C’est-a-dire ni débutants (ils ont plus de 5 ans d’expérience en collége), ni « experts » au sens ou
aucun d’eux n’est formateur, ni méme conseiller pédagogique!¢ et ne présente d’intérét

particulier pour la didactique ou autre domaine de recherche lié a I'enseignement.

15 Nous ne parlons pas nécessairement de lacunes, au sens de connaissances oubliées ou non acquises,
mais par exemple de connaissances non disponibles, voire non mobilisables, c’est-a-dire des
connaissances que les éleves ne sont pas capables d’utiliser dans un contexte différent de celui dans lequel
elles ont été initialement travaillées.

16 Les conseillers pédagogiques sont, en France, les enseignants qui participent a la formation des
enseignants débutants.
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Le choix des enseignants

La question de l'enseignement en ZEP étant une de nos préoccupations, comme précisé
précédemment, nous tenions a inclure dans I'étude un enseignant de ZEP. Cela permet d’une
part de s’interroger sur le role que peut jouer ce parameétre dans notre problématique, tout en la
nourrissant (nous supposons que le fait d’étre en ZEP peut étre un facteur de différenciation des
pratiques - dans le sens ou nous supposons que les enseignants modifient leur pratique selon
qu'ils sont dans un établissement ZEP ou non), d’autre part, par un effet « loupe », d’observer
éventuellement certains phénomeénes sous une forme exacerbée. Nous avons toutefois analysé
avec une prudence toute particuliére les interprétations reliées a ce parameétre. Aprés des
tentatives infructueuses de “démarchage” dans des établissements, le hasard de rencontres et de
connaissances personnelles sans lien avec la recherche et I'enseignement nous ont permis de
prendre contact avec deux enseignants, que nous nommerons désormais Denis et Martine.

Denis et Martine enseignent tous les deux dans la périphérie toulousaine ; Denis, dans un college
de ZEP et Martine, dans un collége ordinaire. Ce choix aléatoire n’est pas dénué de biais pour
autant. Par exemple, ces deux enseignants sont chacun trés reconnu et valorisé dans leurs
établissements respectifs. C’est du reste probablement une des raisons pour lesquelles ils ont
accepté une telle intrusion dans leur quotidien professionnel ; en effet, on sait combien un
regard extérieur, qui se présente en outre comme « spécialiste »17 peut étre difficile a assumer,
représenter une mise en danger ou en tout cas une mise en jugement, méme si nous avons
insisté dés le début sur le caractére purement scientifique de notre démarche, le fait que nous
cherchions a comprendre et non juger. Les deux enseignants ne sont donc pas des enseignants
“lambda”, aussi la question de leur représentativité sera-t-elle posée lors de I'interrogation sur le
caractere généralisable de nos résultats. Toutefois, 'objectif étant encore une fois d’étudier des
phénomeénes, le caractere clinique de notre étude n’est pas incompatible avec la faible
représentativité (généricité ?) de nos sujets d’étude.

Pour ce qui est de leur parcours, Denis est agrégé, 4gé d’'une trentaine d’années, tandis que
Martine est a quelques années de la retraite et certifiée. Ils enseignent tous deux dans leur
établissement depuis plusieurs années. Ils ont I'un et 'autre choisi d’exercer ce métier et s’y
investissent pleinement (ils sont tous les deux professeurs principaux par exemple) mais sans
pour autant s’investir en dehors de leur établissement, par exemple dans les IREM, par des
lectures ou autres. De méme, le fait d’étre en college est un choix dans les deux cas, et le fait
d’étre en ZEP est également un choix pour Denis qui a effectué toute sa carriére dans des
établissements de ce type, dans deux académies différentes.

Le contexte
Quelques renseignements sur les établissements dans lesquels ils exercent nous permettront de
préciser le contexte.

17 Nous n’avons néanmoins pas hésité a invoquer le fait que nous enseignions nous-mémes - a temps plein

dans le secondaire a cette époque - pour atténuer cet effet.
 __ ]
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L’établissement de Denis est un établissement de ZEP portant les labels Prévention Violence18 et
Ambition Réussite?9. L’établissement de Martine est un établissement ordinaire.

Nous ne donnons que quelques indicateurs, en nous fondant sur I'année 200720 :

Evaluations Evaluations sixieme : | Pourcentage de
sixieme?! : score Score moyen en réussite au DNB23
moyen?2 en francais (%)
mathématiques (%)
Etablissement de Denis 49,7 42,7 61,3
Etablissement de 73,4 60 91,8
Martine
Ensemble des colléges 55,5 49,6
publics de ZEP
Résultat national 64,3 57,5 82

Les résultats de I'établissement de Denis sont nettement inférieurs aux résultats nationaux
globaux et méme a ceux des évaluations de sixieme des établissements ZEP, alors que ceux de
I'établissement de Martine y sont nettement supérieurs. Bref, ces deux colléges sont tres
contrastés. En particulier, on peut noter un écart de 24 points environ pour le score moyen de
réussite en mathématiques aux évaluations de sixieme.

Le niveau scolaire
Toujours en vue de faciliter les comparaisons et d’approfondir les analyses, nous avons
circonscrit notre étude a un niveau donné et a une notion donnée.

Notre choix s’est porté sur la classe de sixiéme, tout d’abord parce qu’elle est un niveau
charniére, transition entre le primaire et le secondaire, ou beaucoup de choses se jouent,
Dominique Bucheton affirmant méme que «la sélection se fait dans ces gués difficiles parce

18 Ce label désigne des zones regroupant des établissements «les plus fréquemment exposés aux
phénomenes de violence » (la lettre France : violences dans les écoles, Lettre du gouvernement frangais, 10
février 2000, N°82).

19 Le label Ambition Réussite a “remplacé” le label ZEP sans pour autant étre attribué a I’ensemble des
établissements qui avaient le label ZEP. Il désigne les établissements qui « accueillent les publics les plus en
difficulté sur les plans socio-économiques et scolaires » , d’aprés le site du ministére sur 'éducation
prioritaire : http://www.educationprioritaire.education.fr/questions.asp#3

20 Nous nous fondons sur I'année 2007 qui correspond a la deuxiéme année de nos expérimentations
simplement parce qu’il s’agit de ’année pour laquelle nous disposons du maximum d’informations, mais
sur les indicateurs que nous regardons, les différences sont minimes d’'une année a I'autre (avec au plus
une différence de 2 ou 3 points). Nos sources sont les directions des établissements pour les résultats
concernant les évaluations de sixiéme dans les établissements de Denis et Martine, le site internet de
I'académie de Toulouse pour les pourcentages de réussite au brevet et le site internet du ministére de
I’éducation nationale pour les résultats nationaux.

21 1] s’agit des évaluations nationales, menées aupres de tous les éleves d'une cohorte par le ministere de
I’éducation nationale.

22 Le score d’'un éleve est le taux de réussite, calculé comme pourcentage de bonnes réponses sur
I’ensemble des questions.

23 ] s’agit du Diplome National du Brevet, (anciennement Brevet des colléges), examen qui sanctionne la

fin de la scolarité au collége.
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qu’obscurs », en évoquant les « passages entre l'école primaire et le collége, le collége et le lycée,
[qui] ne cessent d’ouvrir des béances dans lesquelles sombrent les éléves fragiles ou tangents. »
(Bucheton et Dezutter, 2008, p. 18). Le passage de I'école primaire au collége, notamment en
ZEP, peut en particulier révéler des éléments jusque la invisibles24 s’agissant des éleves. Ensuite,
parce que les questions relatives aux pratiques enseignantes ne se posent pas tout a fait dans les
mémes termes entre le primaire et le secondaire, du fait notamment que les enseignants du
secondaire sont spécialistes de leur discipline. Or nous souhaitions mener notre étude dans le
secondaire, sans pour autant négliger le fait que plus le niveau scolaire considéré est élevé, et
plus certaines marges de manceuvre des enseignants sont réduites, notamment parce que
I’échec scolaire est d’autant plus difficile a combattre qu’il est ancien. Une autre raison du choix
de ce niveau est que, contrairement aux niveaux suivants (en tout cas de l'avis de nombreux
enseignants), beaucoup d’éléves sont encore motivés par I'école, curieux, participatifs ..., les
phénomeénes d’enseignement et d’apprentissages étant ainsi peut-étre a ce niveau moins
“pollués” par des problemes de discipline?s et cela pouvant, nous semble-t-il, étre un levier pour
I'action des enseignants.

Le contenu mathématique

La notion choisie est la symétrie axiale. En premier lieu parce qu’elle est une notion essentielle
du programme de sixiéme, au coeur de I'enjeu majeur en géométrie en sixieme - méme s’il ne se
limite pas a la sixieme - du « changement de contrat » (cf. les programmes) : passer d’une
géométrie perceptive et instrumentée a une géométrie fondée sur le raisonnement déductif. En
deuxieme lieu, parce que cette notion n’est pas nouvelle en sixiéme puisqu’elle a été longuement
abordée en primaire, ce qui permet d’étudier la dynamique entre ancien et nouveau, a la fois
quant aux apprentissages - comment les éléves articulent les nouvelles connaissances avec les
anciennes, par exemple - et quant aux pratiques - comment les enseignants tirent parti des
connaissances anciennes et gerent la dynamique entre ancien et nouveau. Cette approche
souleve néanmoins des difficultés qu’il ne faudra pas négliger dans les analyses: comment
mesurer, dans le processus d’apprentissage, I'impact d’anciennes lacunes et connaissances ?

Le recueil des données

Le dispositif expérimental a consisté, durant I'année 2006-2007, a filmer chacun des enseignants
dans sa classe, durant toutes les séances consacrées a la notion de symétrie axiale. Les deux
enseignants avaient (volontairement) regroupé ce qui était lié a cette notion dans un chapitre.
Nous avons donc filmé I'ensemble des séances relatives a ce chapitre, soit 11 séances dont une
séance de révision avant un contréle commun2é quelques semaines apres la fin du chapitre pour

24 Par exemple, les difficultés scolaires voire I’échec se révelent pour certains éleves du seul fait de passer
du primaire, avec une logique de réussite et de socialisation qui prend parfois le pas sur la logique
d’apprentissage, au secondaire ou la réussite passe beaucoup plus nettement par les apprentissages (cf. en
particulier les travaux de I'équipe RESEIDA)

25 Nous ne voulons pas dire par la que la gestion de la classe est un parameétre a négliger, ou a considérer
simplement comme un “bruit” dans les études sur le processus d’enseignement/apprentissage, mais qu’il
ne s’agit pas pour nous d’étudier cet aspect dont nous avons donc cherché a minimiser I'impact sur notre
étude.

26 Ce type de contrdle, dit « commun » parce que le sujet est fait par plusieurs enseignants et que tous les
éleves d’'un niveau donné passent la méme épreuve, est courant dans les établissements scolaires
secondaires et porte en général sur plusieurs chapitres. Dans le cas présent, le contréle porte pour moitié
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Denis et 13 séances pour Martine. L’enregistrement vidéo par caméra fixe en fond de salle était
doublé pour la plupart des séances d'un enregistrement audio par un micro porté par
I'enseignant, de facon a avoir connaissance des échanges privés entre enseignant et éleve, par
exemple lorsque celui-ci passe dans les rangs et fait des remarques individuelles.

Le choix de filmer I'ensemble du chapitre tient a la nécessité de travailler au moins a cette
échelle pour permettre des inférences sur les apprentissages concernant la notion en jeu. Nous
n’entretenons toutefois pas l'illusion d’avoir toutes les informations, dans la mesure ou la notion
n’est pas indépendante du reste du programme - et quand bien méme elle le serait - et que de ce
fait, I'histoire de la classe peut jouer un role. Nous avons d’autre part recueilli les copies des
éleves lors des évaluations en classe :

- pour Denis, le contréle de milieu de chapitre, le controle de fin de chapitre et le controle
commun qui a eu lieu quelques semaines apres la fin du chapitre.

- pour Martine, une interrogation de milieu de chapitre et le contrdle de fin de chapitre.

Ces données ont été complétées par quelques autres productions d’éléves, mais seulement dans
la classe de Denis : les productions des éléves de toute la classe sur quelques taches et les quatre
Devoirs Maison (DM)?7, ainsi que I'intégralité des exercices du chapitre pour quelques éléves.

Enfin, des entretiens avec Denis avant le début du chapitre, aprés le chapitre et un peu plus tard
ont été menés et enregistrés, ainsi que quelques entretiens et un test avec un groupe d’éleves de
sa classe. Aucun entretien formel n’a été mené avec Martine, mais quelques échanges informels
ont parfois apporté des compléments a nos observations.

Les conditions de recueil et I'exploitation de ces éléments seront détaillées en temps utile, afin
de ne pas alourdir la présentation.

L’exploitation des données

La méthodologie repose sur une double lecture des analyses des scénarios et des déroulements :
du point de vue des activités/apprentissages des éléves d'une part (ceux qui sont permis par le
scénario, puis par le déroulement, puis réalisés) et du point de vue des pratiques des
enseignants d’autre part (ce que les scénarios et les déroulements révélent des logiques d’action

).

Dans un premier temps, a partir des données (entretiens, films, productions d’éléves), nous
reconstituons et analysons le projet de chacun des enseignants et la réalisation de ce projet, puis
nous évaluons les apprentissages?8 des éléves a I'aide des productions en contrdles selon des
modalités qui seront détaillées plus loin. Nous tentons ensuite d’établir des liens entre des
résultats au controle et 'enseignement recu par les éléves. La comparaison des deux nous
permet d’affiner et de compléter les interprétations, ainsi que d’établir des résultats sur les

sur la géométrie avec principalement des exercices sur la symétrie axiale, et pour moitié sur des contenus
numériques.

27 Cette dénomination désigne chez Denis des devoirs, constitués de plusieurs exercices (en moyenne
entre 4 et 6), distribués toutes les semaines, sauf les semaines de contrdle, relevés et notés.

28 « Apprentissages » est a prendre ici avec toutes les précautions mentionnées précédemment ; il s’agit la
d’'un des « raccourcis » mentionnés dans 'introduction.
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pratiques des enseignants en lien avec les apprentissages. Dans un deuxiéme temps, la relecture
des analyses nous permet de caractériser les pratiques de ces enseignants en termes de
régularité et variabilité inter et intra enseignant.

Une expérience, la deuxiéme année

Apres ces premiéres observations “naturalistes”, dans le sens ou nous avons observé des
pratiques ordinaires, sans intervenir??, est venue I'idée de compléter et d’affiner nos résultats en
cherchant toujours a faire des comparaisons mais en faisant varier certains parameétres :
observer le méme enseignant mais avec un autre niveau, sur une autre notion, ou sur la méme
notion et le méme niveau mais une autre classe, etc. Mettre en évidence des invariants et des
régularités dans les pratiques devait nous aider a mieux comprendre les mécanismes.

Or, a I'issue des premiéres analyses, s’est imposé le constat que les productions des éleves de
Martine étaient beaucoup plus riches que celles des éléves de Denis3?, ce qui a soulevé de
nouvelles questions : était-ce dii uniquement aux différences de public - rappelons que Denis
exerce en ZEP et Martine en établissement ordinaire ? Etait-ce un effet artificiel 1ié aux controles
différents ? Nos analyses nous inclinaient cependant a mettre en relation ces constatations avec
ce qui s’était passé dans les classes. Aussi nous sommes-nous interrogés sur les contraintes et les
marges de manceuvre qui existaient pour I'un comme pour I'autre, affinant notre caractérisation
des pratiques, mais faisant émerger un nouveau questionnement: est-il possible pour Denis,
étant donné le public auquel il s’adresse, de “faire autrement” ? En particulier, peut-il permettre
davantage d’apprentissages a ses éléves, ou cela représente-t-il un cofit trop grand, par exemple
en termes de gestion de classe ? On peut notamment émettre ’hypotheése que présenter des
contenus plus exigeants a pour résultat que des éléves n’arrivent pas a suivre et que la classe
devienne plus difficile a gérer. Cela fait écho précisément a des éléments de nos interrogations
initiales concernant I'enseignement en ZEP.

Aussi avons-nous proposé a Denis une expérience, 'année suivante3! : appliquer dans sa -
nouvelle - classe de sixieme le projet d’enseignement congu par Martine 'année précédente.
L’expérience a été justifiée aupres de Denis en lui expliquant que le projet en question semblait
avoir bien fonctionné avec des éléves ordinaires et que I'on voulait savoir s’il était possible
d’appliquer un projet concu pour une classe ordinaire dans une classe de ZEP et avec quelles
conséquences. Il nous semblait en effet important, non seulement pour ne pas fausser
I'expérience mais aussi pour des raisons d’éthique de ne pas faire reposer l'enjeu sur

29 Nous sommes toutefois conscients que le simple fait d’observer modifie 1'objet d’observation. En
particulier, la présence d'une caméra, méme fixe en fond de salle et méme si elle semble étre oubliée tres
rapidement, peut avoir une influence sur les éléves et I'enseignant ; de méme, le fait d’étre soumis a une
observation extérieure peut avoir une influence sur la facon dont l'enseignant prépare ses cours par
exemple, selon les représentations qu'il a de ce que le chercheur attend ou encore I'enjeu que représente
le jugement qu'il suppose que le chercheur aura. Nous sommes donc conscients de ces effets de
I'observation, mais n’avons d’autre choix que de faire avec, méme si la négociation du contrat de recherche
avec les enseignants de I’étude - notamment l'insistance sur le fait de vouloir étudier leurs pratiques telles
qu’elles sont au quotidien et le fait de n’étre pas la pour évaluer mais pour comprendre - a, nous
I'espérons, contribué a diminuer leur influence.

30 Nous nous avangons ici un peu sur nos résultats, mais cela nous parait utile a la compréhension de
I'ensemble de la problématique, notamment de son évolution au cours de nos expérimentations.

3111 s’agit de I'année scolaire 2007-2008.
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I'enseignant. L’enseignant semble toutefois avoir pris I'expérience pour un défi, au sens positif
du terme, ce qui a garanti son adhésion compléte.

Nous lui avons expliqué que le projet ne lui serait pas transmis tel quel mais avec des
explications de notre part (pour permettre qu’il se I'approprie malgré le fait que ce n’est pas lui
qui I'a concu, un peu comme pour une ingénierie didactique) et en laissant une possibilité de
négociation sur des éléments du projet qui ne lui paraitraient pas adaptés - a lui-méme ou a ses
éleves. Méme si on peut penser qu’elle risquait de fausser I'expérience, cette concession avait
pour but non seulement de faciliter I'acceptation du projet par I'enseignant - n'importe quel
chercheur mesurera, j'en suis certaine, I'effort consenti par Denis - d’autre part encore une fois
de compenser un peu le fait que le projet n’ait pas été congu par 'enseignant qui I'applique, dont
on peut penser que cela induit un biais dans ses pratiques. Nous pouvons d’ores et déja préciser
que les modifications apportées par Denis sont minimes sans étre anodines et qu’elles ont méme
été sources d’information pour compléter nos observations, notamment en mettant en évidence
certains choix de Denis pour sa pratique, ainsi qu’éventuellement leurs motifs.

5. Ce que le dispositif expérimental apporte a la problématique

Une premiere analyse du dispositif expérimental peut étre faite par rapport au “facteur ZEP” -
C’est ce que nous avons pris le parti de mettre en avant pour la présenter - mais I'intérét de cette
expérience va selon nous bien au-dela. En effet, d'un autre point de vue, on peut considérer qu'’il
ne s’agit que d'un prétexte, d'un artifice pour mettre en évidence des mécanismes généraux -
sans perdre de vue qu’il s’agit d’'une étude clinique - de lien entre pratiques et apprentissages,
mais aussi de fonctionnement des pratiques des enseignants.

Le dispositif expérimental, en facilitant des comparaisons, permet de poser les questions
d’invariants, de régularité et de variations de multiple maniére.

La premiere question est d’identifier des effets éventuellement différenciateurs des couples
scénario/déroulement proposés par chacun des deux enseignants.

Ensuite, la fagon dont chaque enseignant congoit son scénario et I'applique, avec ses choix de
déroulement, nous renseigne sur ses logiques d’action et les déterminants de ses pratiques.

Le changement de scénario pour Denis est une autre maniére d’analyser ses pratiques,
notamment d’y chercher les invariants et les variations selon le scénario. La comparaison avec
Martine permet d’évaluer l'impact du scénario sur les déroulements, et éventuellement
d’identifier des marges de manceuvre diversement investies par les enseignants. Cela permet
aussi d’approfondir I'étude de I'impact de ce scénario sur les apprentissages des éléves.

La question de I'influence du facteur ZEP sur les résultats des éléves reste toutefois essentielle :
comparer les résultats des éléves de Martine et ceux de Denis devrait nous renseigner.

Enfin, la comparaison entre I'enseignement de Denis durant la premieére puis la seconde année
élargit le champ du questionnement, dans le prolongement de celui de cette these, sur
I’évolution possible des pratiques : qu’est-ce qui peut évoluer et a quelles conditions ?
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Chapitre 2 La symétrie axiale

Nous précisons les études de savoirs dont nous avons besoin sur la symétrie axiale et dont le détail
est joint en annexes. Nous présentons alors, a partir de la réflexion épistémologique en annexe, une
analyse des savoirs de référence afférents a la symétrie axiale. Nous rappelons en outre un certain
nombre d’éléments sur 'apprentissage de la notion par les éléves. Confrontant ces résultats aux
programmes et a des manuels, nous cernons enfin un certain nombre de contraintes qui pésent sur
I’enseignement de la notion en sixiéme.

Comme nous l'avons précisé dans le chapitre précédent, s’interroger sur les pratiques
enseignantes, en particulier sur leurs conséquences sur les apprentissages des éleves suppose,
selon nous, la prise en compte du contenu d’enseignement en jeu : c’est précisément ce qui fait la
spécificité de I'approche des questions d’enseignement / apprentissage du point de vue du cadre
théorique dans lequel se situe notre travail - celui de la didactique des mathématiques. C’est
pourquoi nous consacrons ce chapitre a la notion de symétrie axiale.

1. Savoirs en jeu nécessaires pour la recherche

Les travaux sur la «transposition didactique », adaptée au cadre de l’enseignement des
mathématiques (Chevallard, 1985, Brousseau, 1986) ont mis en évidence les divers savoirs en
jeu dans l'enseignement : savoirs de référence - en particulier les savoirs savants mais pas
seulement, nous y reviendrons - savoirs a enseigner et savoirs enseignés. Patricia Tavignot
(theése, 1991) a étudié quant a elle la transposition didactique du concept de symétrie axiale lors
de la réforme de 1985.La notion mathématique en jeu étant la méme que celle qui nous
intéresse dans cette étude, nous nous référons largement a son travail. Patricia Tavignot
considére deux phases de la transposition didactique: tout d’abord la transformation des
savoirs de référence en savoirs a enseigner, puis de savoirs a enseigner en savoirs enseignés ; les
pratiques des enseignants sont considérées comme des indicateurs pour cette deuxiéme phase
(Tavignot, 1993, p. 262).

Si notre approche est différente, notamment par la fagon dont elle appréhende les pratiques des
enseignants - qui constituent le cceur de ce qui nous intéresse, alors qu'il n’est vu que comme un
des éléments de la transposition didactique par Tavignot - elle nécessite tout de méme
également une analyse des savoirs en jeu dans le processus de transposition didactique. En
particulier, I'analyse des savoirs enseignés exige des connaissances sur les savoirs de référence.

Rappelons comment Tavignot définit ces derniers :

Les savoirs de référence doivent inclure non seulement le savoir savant, savoir de référence essentiel
pour I'enseignement des mathématiques, mais aussi la culture de la société. (Tavignot, 1993, p. 260)

Une étude historique et épistémologique (cf. annexe 1) nous a permis, entre autres, de nous
convaincre de la pertinence de cette définition, en tout cas en ce qui concerne la notion de
symétrie axiale, aussi nous la reprenons : dans la suite de cette étude, 'expression « savoirs de
référence » désigne a la fois le savoir savant - en l'occurrence le savoir mathématique - et les
éléments de la culture partagée dans la société reliés a la symétrie axiale.

31



L’étude des savoirs de référence présente pour nous un autre intérét évoqué par M. Artigue
(Artigue, 1991) :

[...] lanalyse épistémologique [aide] la didactique a se déprendre de l'illusion de transparence des objets
qu’elle manipule au niveau du savoir et [aide] le didacticien a se dégager des représentations
épistémologiques erronées que tend a induire sa pratique d’enseignant. (Artigue 1991, p. 245).

L’étude des savoirs de référence joue pour nous ce role.

L’intérét que nous portons a ces savoirs de référence se justifie a plusieurs titres : tout d’abord,
le plus évident - et qui correspond a celui qu'invoque principalement Tavignot - est que ces
savoirs sont ceux qui servent de référence pour définir les savoirs a enseigner. C’'est en effet, a
partir de ces savoirs de référence, notamment par l'intervention des acteurs de la noosphere
(Chevallard, 1985) que sont élaborés les programmes. Or les programmes sont des éléments
essentiels qui interviennent dans les pratiques des enseignants - via la composante
institutionnelle (cf. chapitre 1, cadre théorique de la double approche). En effet, les programmes
constituent une des premieres sources documentaires (ressources et contraintes) pour les
enseignants lorsqu’ils congoivent leur enseignement, soit directement, soit indirectement via les
manuels qu’ils utilisent. D’autre part, les savoirs de référence peuvent intervenir aussi
directement dans les pratiques des enseignants, a la fois lorsque I'enseignant concoit son
enseignement et lorsqu’il le dispense en classe. En effet, les savoirs de référence, ou du moins les
connaissances que l'enseignant en a ou au contraire qu'il ignore, interviennent - via la
composante personnelle des pratiques (cf. chapitre 1, cadre théorique de la double approche) -
dans les ressources des enseignants. Notamment, l'interprétation que '’enseignant fait des
programmes et des manuels en dépend, mais aussi la facon dont il considére que la notion a
enseigner peut étre apprise par les éleves, ou encore a propos de ce qu’il décide de convoquer
comme éléments de culture partagée dans la société directement dans son enseignement. De
méme, qu'il s’agisse de certains éléments de savoirs scolaires transmis par 1'école primaire ou
d’éléments de culture partagée dans la société qui font partie de la culture des éleves, les savoirs
de référence peuvent intervenir directement, du c6té des éleves, dans le processus
d’enseignement / apprentissage, notamment dans linterprétation que ceux-ci font d’une
situation proposée par I'’enseignant.

Pour ces raisons, une étude épistémologique du concept de symétrie axiale, incluant des
perspectives historiques, nous a semblé nécessaire. Celle-ci est exposée en annexe, et nous ne
présentons ici que les résultats qui nous servent directement pour notre recherche. Elle doit
notamment nous permettre d’établir des indicateurs liés au concept de symétrie axiale et qui
nous fournissent des outils d’analyse des contenus d’enseignement et d’apprentissage.

Enfin, nous avons mené une étude détaillée des programmes incluant une perspective
historique, elle aussi présentée en annexe, et nous n’en exposons ici que les éléments utiles pour
la recherche. Cette étude nous permet non seulement de connaitre certains éléments qui
interviennent dans les pratiques des enseignants - notamment en définissant des contraintes
qui pésent sur la conception des scénarios d’enseignement - qui sont donc essentiels a la
compréhension et a 'analyse de ces pratiques, mais aussi par exemple d’identifier les objectifs
d’enseignement tels qu'ils sont définis par les programmes, ou encore la “philosophie” de ceux-
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ci. Cette étude nous fournit ainsi, a nous, chercheur, des indicateurs pour analyser et comparer
les pratiques d’enseignement et les apprentissages qu’elles auront produits.

Nous complétons I'étude de la notion par une partie concernant les conceptions erronées des
éleves, construite essentiellement a partir des résultats de la these de D. Grenier (1984).

Nous conclurons cette partie en essayant de déterminer, en fonction de ces préalables,
I'ensemble des contraintes qui pesent sur la conception des scénarios d’enseignement, les choix
possibles, et en analysant les scénarios proposés par plusieurs manuels.

2. La symétrie axiale, savoirs de référence

Tout d’abord, I'analyse épistémologique et historique du concept de symétrie axiale (cf. annexe
1) nous a permis de dégager plusieurs éléments qui nous semblent fondamentaux : d’'une part, le
concept de symétrie axiale ne se limite pas a ce qu’il représente en mathématiques ; d’autre part,
la symétrie axiale présente - dans les mathématiques et hors des mathématiques - un aspect
dynamique et un aspect statique.

a. La symétrie axiale : concept quotidien et concept
scientifique

Grenier (ibid.) a pointé dans lintroduction de sa thése que la symétrie axiale est une
transformation géométrique particuliere, non seulement du point de vue mathématique,
puisqu’elle engendre le groupe des isométries du plan, mais aussi par la « multiplicité de ses
aspects », puisque :

Avant d’étre une notion mathématique, la symétrie est une notion familiére. Elle a une dimension
culturelle et sociale, en tant que relation intra ou interfigurale, que ne possédent pas au méme degré les
autres transformations géométriques. Le mot symétrie fait partie du langage courant et a de
nombreuses significations. (ibid., p. 1)

Grenier avancait cet argument pour justifier le choix de cette notion pour sa recherche.

Tavignot (ibid.) mentionnait également dans sa thése que la symétrie axiale est a la fois « objet
socioculturel » et « objet mathématique », justifiant ainsi la pertinence, au moins pour le concept
de symétrie axiale, de considérer a la source du processus de transposition didactique ce qu’elle
définit comme les « savoirs de référence », sans se restreindre au savoir savant (cf. supra).

Notre analyse épistémologique (cf. annexe 1) nous a permis de mettre en évidence et d’explorer
différentes facettes3? du concept de symétrie axiale qui peuvent intervenir dans I'enseignement
et 'apprentissage de cette notion. En effet, nous avons identifié que ce concept n’est pas lié
uniquement aux mathématiques, mais aussi a d’autres domaines scientifiques et méme existe en
dehors d’'un contexte scientifique. Nous avons d’autre part mis en évidence que les facettes non
scientifiques du concept étaient antérieures aux aspects scientifiques, a la fois d’'un point de vue
historique et du point de vue du développement d’un enfant. Par exemple, nous avons évoqué le
fait que la symétrie axiale intervient dans la perception visuelle trés tot dans le développement
(ontogénese), avant méme l'enseignement, comme I'ont montré plusieurs études de psychologie

32 Nous employons ici ce mot dans son acception commune, sans référence aux travaux d’A. Tiberghien.
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cognitive. On peut supposer que cela est lié a 'omniprésence de la symétrie bilatérale dans la
nature (2 commencer par celle du corps humain) ou encore a la familiarité des enfants avec des
objets tels que des miroirs. Ces aspects de la symétrie axiale sont clairement indépendants du
concept mathématique tel qu’il est défini aujourd’hui en lien avec la notion de transformation
géométrique.

Pour le dire en reprenant les catégories de Vygotski, la symétrie axiale serait a la fois un concept
quotidien et un concept scientifique. Cette facon de voir les choses peut nous aider a réfléchir sur
les formes que peuvent prendre les enseignements de la notion et, en conséquence, a analyser
les scénarios proposés par les enseignants. Nous pensons en effet que ces deux aspects
interviennent dans I'enseignement et 'apprentissage de cette notion en sixieme. Etant donné,
d’apres l'auteur, les caractéristiques différentes de fonctionnement et d’apprentissage de ces
deux types de concepts - les concepts quotidiens « germant vers le haut», et les concepts
scientifiques « germant vers le bas » dans le processus d’assimilation des concepts scientifiques
(cf. chapitre 1) -, il semble indispensable de réfléchir a I'articulation de ces deux aspects dans la
conception d’un scénario d’enseignement de la notion, lequel pourrait s’appuyer en sixiéme, par
exemple, sur le phénomeéne du reflet dans un miroir. D’autre part, 'enseignement de la notion a
’école primaire a pu s’appuyer largement sur le concept quotidien - le miroir -, mais aussi sur
des dessins figuratifs comme des bonshommes pouvant étre utilisés notamment pour I'étude des
axes de symétrie de figures.

Toutefois, cette approche peut étre source de difficultés. D'une part, I'articulation entre concepts
quotidiens et concepts scientifiques ne peut pas se réduire a un étiquetage et doit s’accompagner
d’un travail sur «les mots pour dire le général » (Rogalski in Vandebrouck, 2008, p. 441) : en
effet, la médiation par le langage est un des éléments essentiels de la théorie développée par
Vygotski en ce qui concerne I'assimilation des concepts scientifiques par le processus de « double
germination » (ibid.), comme nous l'avons rappelé dans le chapitre précédent. D’autre part -
mais les deux raisons ne sont pas indépendantes - importer un concept quotidien dans la classe
de mathématiques et s’en servir pour l'apprentissage d'une notion mathématique présente
toujours le risque d’importer certaines propriétés du concept quotidien qui ne sont pas
nécessairement cohérentes avec celles du concept mathématique; en particulier, comme
I'explique J. Rogalski, « [un concept quotidien] « tire » avec lui des amas de propriétés, ce qui
constitue une limitation a des constructions conceptuelles d’un niveau plus élevé » (ibid., p. 439).
En ce qui concerne la symétrie, le miroir ne permet pas de concevoir que la symétrie est une
transformation du plan tout entier et pas d’'un demi-plan dans un autre, ni qu’elle fonctionne
“dans les deux sens”33. Par exemple, si les éléves associent symétrie axiale et miroir, il leur sera
difficile de concevoir le symétrique d'une figure coupée par I'axe. D’autre part, un travail sur les
axes de symétrie fondé sur des dessins figuratifs a pour conséquence de privilégier les cas
particuliers liés aux axes verticaux et horizontaux, ceux-ci étant de loin les plus représentés dans
le concept quotidien, sans que cela corresponde a une légitimité géométrique.

De maniére anecdotique, mais révélatrice de la difficulté a articuler les deux, citons un
enseignant qui, ayant constaté les difficultés des éléves dans les cas ou les axes sont obliques par
rapport aux cas ou l'axe est vertical ou horizontal recommande donc de se limiter a ces

33 On verra plus loin a ce propos comment certaines conceptions erronées du concept mathématique
peuvent étre liées au concept quotidien.
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derniers : I'enjeu d’enseignement n’est alors presque plus le concept mathématique mais le
concept quotidien.

Lorsqu'il s’agit de la notion d’axe de symétrie, une autre difficulté apparait : les axes de symétrie
sont un élément essentiel du concept quotidien, mais encore une fois principalement dans les
cas particuliers d’axes horizontaux et verticaux. Ils sont alors congus comme “milieu” d’une
figure unique, indépendamment de tout mouvement. Dans le concept mathématique, en
revanche, 'existence d’'un axe de symétrie est un corollaire de l'existence d'une symétrie
conservant globalement une figure ; I'existence de cette symétrie, completement implicite et
difficile a concevoir dans le cas du concept quotidien puisque la figure est justement invariante,
est une condition nécessaire pour parler d’axe de symétrie dans le cas du concept
mathématique. Or, a 'entrée en sixiéme, la notion d’axe de symétrie est connue des éléves, mais
plutot dans son acception quotidienne, comme “droite coupant la figure au milieu”. On peut
penser que la (re-)définition de cette notion en cohérence avec le concept mathématique et
I'assimilation de cette nouvelle définition a I'ancienne sont délicates.

En ne se limitant pas a la symétrie axiale mais en étendant la question aux transformations
géométriques en général, on constate également que le concept mathématique de
transformation géométrique peut étre relié a des concepts quotidiens, notamment a celui de
mouvement ou de déplacement. L’enseignement de la symétrie axiale pourrait donc s’appuyer
sur le retournement ou le pliage. Cette orientation est du reste induite par les programmes de
sixieme, mais surtout de primaire, qui parlent d’'utilisation du calque pour la construction de
symétriques ; d’autre part, le travail sur les transformations géométriques a partir de la notion
de mouvement est préconisé par certains mathématiciens, dont R. Bkouche est un exemple des
plus virulents (Bkouche, 2000). L’utilisation des concepts de mouvement et de déplacement
semble limiter le risque d'importer des conceptions erronées. Toutefois, une limite, soulignée
par R. Bkouche lui-méme, tient a la nécessité de préciser les notions de mouvement et de
déplacement, indépendamment du temps et des positions intermédiaires prises par les objets en
mouvement.

On peut en tout cas penser, et les programmes y incitent, que le pliage ou méme le retournement
sont utilisés dans les scénarios d’enseignement, d’autant plus qu’ils peuvent jouer le role
d’ostensif de la symétrie axiale. En effet, la transformation géométrique ell