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CHAPITREA

QUELLES PRATIQUES ETUDIER ? COMMENT ?






Les chercheurs en didactique des mathématiques étudient l'enseignement des
notions mathématiques en essayant de le relier & l'apprentissage des éléves.

Ils ont donc des préoccupations que l'on peut rencontrer aussi dans d'autres
disciplines comme la psychologie cognitive, la psychologie, la psychanalyse, 1'épistémologie,
la sociologie, la psychosociologie, I'histoire des sciences, l'histoire de I'éducation, I'ergonomie,
I'anthropologie... Chacune de ces disciplines, y compris la didactique des mathématiques, a
une approche spécifique, s'appuie sur un découpage particulier de la réalité, a des hypothéses
et des questionnements qui lui sont propres. Chacune s'enrichit des avancées des autres disci-
plines et, en définitive, les compléte.

La singularité des chercheurs qui adoptent une démarche didactique est

qu'ils fondent leurs problématiques, leurs analyses sur les savoirs, les notions a enseigner.

Aprés s'étre surtout centré sur les savoirs et sur les rapports entre €leéves et
savoirs sans vraiment réussir 4 appréhender le rdle du professeur, les didacticiens des mathé-
matiques ont depuis quelques années lancé divers types de travaux abordant plus précisément
le role, I'activité du professeur dans I'enseignement’.

C'est dans ce cadre que je propose ici une étude des pratiques2 au quotidien
des professeurs de mathématiques. Je souhaite notamment analyser la diversité de ces prati-
ques’ et, dans la mesure du possible, mettre & jour des éléments qui pourraient étre & l'origine
de leurs variations. En particulier, la question se pose de savoir dans quelle mesure la notion
enseignée influence les pratiques des professeurs en classe.

Je vais dans un premier temps présenter le cadre scientifique dans lequel
s’inscrit ce travail, je préciserai ensuite mon questionnement. Dans un troisi¢éme paragraphe,
je passerai enfin de ce questionnement a une premiére description de la méthode d’analyse

que j'ai employée.

! On pourra, pour plus de détail, se reporter au numéro 17/3 de la revue Recherche en didactique des mathémati-
ques et notamment & I'éditorial de C. Margolinas et M. J. Perrin (Voir bibliographie III, Margolinas et Perrin,
1997).
2 Le terme "pratique" est 4 prendre dans un premier temps dans un sens trés large : par exemple (Le Petit Robert)
« maniére d'agir ». I1 s'agit de tous les faits et gestes, conscients ou inconscients, toutes les paroles du professeur
pendant son enseignement. Le terme "pratique" sera précisé au paragraphe " Etudes des pratiques. " (2 la fin du I
l 2- page 17) et sera abandonné au paragraphe II page 21 au profit du terme "univers".

3 C. Margolinas lance un appel a ce type de recherche dans sa conférence 2 la 10%™ gcole d'été de didactique des
mathématiques (Voir bibliographie III, Margolinas, 1999).
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| Etude des pratiques en didactique et "ailleurs”.

Je vais utiliser dans cette étude des outils, des cadres servant pour la recher-
che en didactique des mathématiques, ou des résultats d'autres disciplines. Mon but n'est pas
ici de les évoquer tous mais de présenter ceux qui sont les fondements de ce travail ou qui en
constituent le cadre.

Juutilise deux grandes catégories de résultats : les résultats généraux de di-
dactique, ou plus largement ceux qui concernent l'enseignement et I'apprentissage des mathé-

matiques, et des résultats, plus récents, sur I'étude des pratiques des professeurs en classe.

I 1- Préalables didactiques.

Les chercheurs en didactique des mathématiques essayent de décrire, d'étu-
dier, de modéliser des situations d'enseignement des mathématiques. Je souligne ici que méme
si I'éléve est amené 4 travailler seul il s'agit bien de situation d'enseignement, car ce temps de
travail « a-didactique » est mis en place, géré puis récupéré par le professeur, I'enseignant.

Les chercheurs en didactique des mathématiques spécifient a la situation
d'enseignement et aux mathématiques — ou plus particuliérement a la notion mathématique

évoquée — les hypothéses générales liées a l'apprentissage.



Ceci nécessite un regard précis sur les mathématiques et sur la situation
d'enseignement.
Je vais décrire ici ce regard car c'est celui qui est sous-jacent & de nombreu-

ses hypothéses faites par la suite quant & I'étude des pratiques des professeurs en classe.

a) LES NOTIONS MATHEMATIQUES DU POINT DE VUE DE LA DIDACTIQUE.

On peut repérer deux tendances dans les études didactiques des savoirs ma-

"4 "5

thématiques : une tendance "naturaliste™”, plus descriptive, et une tendance "écologiste™, plus

systémique, les deux problématiques pouvant se rejoindre.

La problématique écologique se présente d'emblée comme un moyen de questionner le
réel. Qu'est-ce qui existe, et pourquoi ? Mais aussi, qu'est-ce qui n'existe pas, et pour-
quoi ? Inversement, étant donné un ensemble de conditions, quels objets sont-ils poussés
a vivre, ou au contraire sont-ils empéchés de vivre dans ces conditions ? (...) L'écologie
didactique s'est inspiré de I'écologie biologique, telle qu'elle s'est développée depuis la
fin du XIX®™ siécle. (...) Cette prise de position [citation de R. L. Landeman (1942),
écologue : « Une communauté biotique ne peut étre clairement différenciée de son envi-
ronnement abiotique : 1'écosystéme doit étre dés lors considéré comme l'unité écologique
la plus fondamentale »], et ce mode de pensée écosystémique, ont animé trés tot certains
didacticiens, qui ont été amenés & identifier quatre types d'écosystémes, suivant le type
de régime écosystémique auquel y est soumis le savoir mathématique : écosystéme sa-
vant, dans lequel il s'agit de produire des mathématiques ; écosystéme didactique sco-
laire, dans lequel les mathématiques sont étudiées ; écosystéme professionnel, ou il s'agit
d'utiliser les mathématiques pour accomplir certaines tiches ; écosystéme noosphérien
enfin dans lequel les mathématiques sont utilisées a des fins de transposition.®

L'approche écologique permet ainsi, entre autre, la description et la compré-
hension des curriculums. Elle permet des études de critéres de viabilité, généraux ou particu-
liers, de concepts au sein du corpus enseigné.

L'approche que j'ai nommée "naturaliste" ci-dessus, est en fait le regroupe-

ment de plusieurs points de description des savoirs mathématiques a enseigner.

* Science naturelle : science d'observation qui étudie les étres vivants et les corps dans la nature. (Le Petit Ro-
bert) :

5 Ecologie : étude des milieux o vivent les étres vivants ainsi que des rapports de ces étres entre eux et avec le
milieu. (Le Petit Robert) .

¢ Michele Artaud dans les actes de la 9™ école d’été de didactique des mathématiques (Voir bibliographie 1,
Artaud, 1997).



Je vais citer et commenter un article de Aline Robert faisant un bilan des
outils d'analyse didactique des savoirs au lycée’. Elle distingue quatre dimensions d'analyse
des notions (et des raisonnements associés).

1) Une premiére dimension : outils / objets, cadres, registres.

(...) Les descriptions en ces termes permettent de distinguer les occurrences décontextua-
lisées et contextualisées des notions (outils / objets), et parmi ces derni¢res de repérer les
diversités liées au domaine d'application a mettre en oeuvre, domaines du travail mathé-
matique (cadres) ou plus précisément domaines d'écriture mathématique (registres).

Ces parameétres descriptifs sont issus, a l'origine, des travaux de Régine

1!, Chez ces trois auteurs, il est souligné

Douady®, de Gérard Vergnaud9 et de Raymond Duva
‘que ce qui est important est le développement simultané des représentations sur chaque notion
en temps qu'outil ou objet, dans différents cadres ou dans différents registres.

La distinction entre utilisation décontextualisée (exemple : « la médiatrice
d'un segment lui est orthogonale ») et contextualisée (exemple, les points A et B étant "don-
nés" par ailleurs : « la médiatrice du segment [AB] lui est orthogonale ») d'une notion sera
notamment beaucoup utilisée ici. On peut rapprocher cette opposition de I'opposition outil /

objet ci-dessus'".

2) La deuxiéme dimension : le statut des notions a enseigner quant 3 leur insertion dans

le paysage mathématique des éléves.

C'est une interrogation didactique qui nous améne a nous poser cette question : & savoir
essayer de caractériser les notions mathématiques a introduire aux €éléves, en analysant
notamment leur insertion (a quelles connaissances déja introduites elles sont reliées, et
comment) et leur fonction (2 quoi elles peuvent servir) dans le paysage mathématique
déja construit, ou en cours de construction. Il s'agit notamment de réfléchir a la question
suivante : est-ce que toutes les notions & enseigner sont reliées entre elles de la méme
maniére, compte tenu des programmes et de leur nature ? Ont-elles le méme statut dans
leur mise en fonctionnement, initial et ultérieur ? (...)

Ce sont des analyses de programmes et des analyses épistémologiques, sur la genése et la
fonction de la notion, en mathématiques, qui nous permettent de travailler sur cette di-
mension. (...)

Ces analyses sont effectuées & partir des points de vue didactiques de I'ap-

prentissage des éleves.

" Voir bibliographie II, Robert 1998.

8 Voir bibliographie II, Douady 1987.

? Voir bibliographie 11, Vergnaud 1990.

1 Voir bibliographie II, Duval 1995 et 1996.
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Nous avons dans un premier temps retenu quatre caractéres intermédiaires pour analyser
selon cette deuxiéme dimension les notions mathématiques, telles qu'elles apparaissent
dans les programmes de l'enseignement secondaire. Comme nous n'avons pas trouvé
toutes les combinatoires possibles de ces caractéres, nous avons finalement regroupé nos
résultats et défini des types de notions, & partir des combinatoires les plus fréquemment
rencontrées, c'est ce que nous proposons dans un deuxiéme temps.

Les caractéres intermédiaires ne sont pas indépendants, et certaines notions peuvent en
avoir plusieurs, ce qui donne le cas échéant un certain choix dans I'introduction aux élé-
ves de ces notions. Quelquefois, selon l'ordre de la progression adoptée par l'enseignant,
tel ou tel caractére peut apparaitre ou disparaitre. Les voici.

* Le degré de généralisation de la notion par rapport aux notions antérieures déja pré-
sentées aux éléves, compte tenu des programmes. (...)

* Le degré de formalisation attaché & la notion (notamment le nouveau formalisme s'il y
en a). (...)

* Le caractére unificateur de la notion par rapport d certaines notions antérieures. (...)

* La fonction que remplit la notion dans les mathématiques dont disposent les éléves. (...)

Je souligne que ces caractéres ne sont pas les caractéristiques d'une notion
mais bien d'une fagon d'introduire cette notion, compte tenu de ce qui existe déja chez les éle-
ves. Les notions de polyndme ou de suite, par exemple, n'ont pas les mémes caractéristiques,
le méme statut quand elles sont abordées en premiére et quand elles sont abordées dans l'en-

~ seignement supérieur.

Cela nous améne  proposer, pour les notions enseignées au lycée et a l'université, et en
regroupant certains caracteres, les différents statuts suivants ,

* Notions qui peuvent étre présentées aux éléves comme des extensions de notions déja
introduites. (...)

On étend une propriété, une définition voire une problématique d'un con-
texte déja abordé et approfondi par les éléves, & un contexte moins étudié encore (variation
des suites aprés les variations des fonctions par exemple, extension de la notion de vecteur du
plan a l'espace) ; ainsi l'étude de la convergence uniforme peut étre vue comme une extension

de la convergence simple, la notion de primitive peut-&tre vue comme une extension de la

notion d'intégrale.

' Voir Régine Douady (bibliographie II, 1987), Aline Robert (bibliographie III, 1999b), Christophe Hache et
Aline Robert (bibliographie 111, 1997a).
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* Notions qui peuvent étre présentées aux éléves comme réponses a de nouveaux pro-
bleémes précis. (...)

Les éléves sont capables de comprendre, avec leurs connaissances, un pro-
bléme, une question dont la réponse nécessite l'introduction de la notion visée (on peut penser
a la notion de convergence uniforme comme réponse & la question : "quand une suite conver-
gente de fonctions continues a-t-elle une limite continue ?", ou & la notion de primitive
comme réponse 4 la question : "a partir d'une formule explicite de fonction, peut-on retrouver
une fonction dont elle serait la dérivée ?"). Ce type de notion sera abrégé en RAP (Réponse a

un probléme) dans la suite.

* Notions qui ne correspondent qu'a l'introduction d'un formalisme (qui souvent permet
des économies d'écritures).

Des exemples se rencontrent au lycée, comme la valeur absolue, ou des notations indi-
cielles.

* Notions généralisatrices, unificatrices et porteuses d'un nouveau formalisme. (_..)

Notion que j'appellerai FUG par la suite. Les notions de groupe, de corps ou
d'espace vectoriel, par exemple, sont des FUG. Ce sont des notions qui permettent de voir
comme identiques des propriétés de concepts distincts déja connus des éléves (ici, par exem-
ple, la notion de groupe unifie d'une certaine fagon l'addition des vecteurs, I'addition ou la
multiplication des nombres ou des fonctions réelles, la composition des applications) et de les
étudier en soi (généralisation de certaines propriétés des lois ci-dessus a toute loi "de groupe™).

Iy reviendrai'?, cette dimension de I'analyse des contenus & enseigner a été
fondamentale dans le choix des séances observées dans cette recherche.

On peut d'ores et déja noter que bien qu'on revendique, dans les manuels de
lycée, une organisation fixe pour tous les chapitres (révisions, "activité introductrice", cours,
travaux pratiques et exercices, par exemple), cette régularité de structure cache des variations
que l'on peut rapprocher des distinctions ci-dessus : quand la notion ne peut étre vue que
comme FUG les activités introductrices ne sont que des révisions, des remises en mémoire,
alors que quand la notion pelit étre vue comme RAP, I'activité introductrice aborde réellement

la nouvelle notion et sa problématique13 .

12 Voir Chapitre B, paragraphe « Premiéres réflexions, choix des séances observées, matériel obtenu », page 30.
'3 Etude comparative menée sur 4 manuels de secondes et 6 manuels de premiére ou terminale scientiphique en
1995 (non publiée).
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3) [La troisiéme dimension d'analyse des contenus & enseigner :] Les niveaux de con-

ceptualisation."
Cette dimension est trés complémentaire de la précédente, elle permet de décrire, mais

pour une méme notion cette fois, les imbrications successives. (...)

Il s'agit d'étiqueter un palier dans un champ de connaissances mathématiques (champ
conceptuel) correspondant a une organisation cohérente d'une partie du champ, caractéri-
sée par des objets mathématiques présentés d'une certaine fagon, des théorémes sur ces
objets, des méthodes associées i ces théorémes et des problémes que les éléves peuvent
résoudre avec les théorémes du niveau considéré, et en utilisant ces méthodes. (...)

La présence du mot niveau est expliquée par la suite :

Ces niveaux sont plus ou moins imbriqués, et en général de plus en plus généraux [au fil
de la scolarité] ; ainsi les théorémes d'un niveau donné sont souvent les exercices ou pro-
blémes du niveau antérieur.

Je prendrai deux exemples. Le premier & propos de l'arithmétique dont les
notions peuvent étre vues dans un premier temps dans un contexte numérique (division eucli-
dienne, existence et calcul du pged) puis avec lesquelles on peut aller plus loin en introduisant
le formalisme des congruences ; l'algébre en est encore un nouveau niveau de conceptualisa-
tion (anneaux, idéaux, groupes quotients...) : elle apporte une reformulation, une simplifica-
tion de certains problémes et une généralisation des concepts & d'autres domaines (arithméti-
que des polyndmes...). Le second exemple est celui des systtmes d'équations linéaires : les
systémes de deux équations a deux inconnues peuvent s'étudier "4 la main" (méthodes abor-
dées dans le secondaire), les systémes 3x3 correspondent 4 un autre niveau de conceptualisa-
tion, on peut noter que certaines méthodes du niveau précédent ne se retrouvent pas ici (par
exemple la méthode "de Cramer", sauf au prix de l'introduction de la notion de déterminant
d'ordre 3), l'objet systéme d'équations se retrouve a un autre niveau de conceptualisation dans

I'enseignement supérieur en algébre linéaire (de différents points de vue d'ailleurs).

4) Niveaux de mise en fonctionnement des connaissances par les éleves. (...)

La notion de connaissances disponibles ou mobilisables a €été introduite’
pour distinguer les connaissances qu’un éléve est capable de faire fonctionner quand on le lui
suggére (connaissances mobilisables) des connaissances qu’il peut utiliser spontanément

(connaissances disponibles).

“N.D.A. : Le mot conceptualisation fait plus ici référence aux champs conceptuels de Gérard Vergnaud qu'a la
conceptualisation individuelle.
> Voir bibliographie I, Robert 1995.
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Par exemple, la propriété « les racines de ax’ +bx+c ont —b/a pour

somme et ¢/a pour produit » est disponible chez un éléve s’il sait résoudre sans indication

I’exercice « montrer que si a et £ sont les deux racines de 2x* —x —1, alors & = —1/(2) »

en [’utilisant (sans calcul explicite donc). L’utilisation des sommes de Riemann pour calculer

une limite est seulement mobilisable pour un €léve s’il ne sait pas résoudre sans indication
I’exercice « calculer la limite de (1+2+...+n)/ n* quand 7z tend vers +oco» mais y arrive

quand on lui souffle « somme de Riemann » (on peut remarquer par ailleurs que, I'éléve ne

l'ayant pas utilisé spontanément non plus, le résultat (1+2+..4+n) =n(n+1)/2 n’est pas dis-

ponible).

16 éléve, mais les énon-

Afin d’analyser non plus I’apprentissage et 1’activité
cés d’exercice et la tiche prescrite'’, Aline Robert'® a proposé la notion de niveau de mise en
fonctionnement.

La mise en fonctionnement de connaissances au niveau disponible corres-
pond au travail sur un énoncé ou un probléme nécessitant I’utilisation de ces connaissances

alors méme qu'elles ne sont pas citées : 1’éléve résolvant 1’exercice

[doit aller] rechercher seul dans ses connaissances ce qui peut intervenir, [doit] pouvoir
construire des contre-exemples, appliquer des méthodes non prévues, changer de point de
vue. Ce hiveau [exige] une organisation des connaissances, la possibilité de se servir de

situations de référence. L’étudiant est autonome, découvre et redécouvre seul un savoir

nouveau. 19

La mise en fonctionnement au niveau technique®’, & I’opposé, correspond a
des connaissances utilisées isolément, a des applications directes de définitions, théorémes et
propriétés, a une utilisation comme outil. Une organisation des connaissances et une autono-
mie ne sont pas nécessaires. Les connaissances utilisées ne sont pas nécessairement acquises

par I’éléve, il ne se les est pas forcément appropriées.

' Pour plus de détail sur I’acception du mot "activité", se reporter au paragraphe "Etudes des pratiques."
page 17.

' Pour plus de détail sur I’acception du mot "tAche", se reporter au paragraphe "Etudes des pratiques." page 17.

' Voir bibliographie II, Robert, 1997. '

' Voir bibliographie II, Pian, 1999, on pourra se reporter aussi a Pian 1998 (bibliographie II).

%0 Le mot "technique" ne renvoie pas ici au fait que 1’activité sous-jacente a la tiche proposée est une activité
"technique" (c’est & dire proche de la définition « adj. Qui appartient & un domaine particulier, spécialisé de l'ac-
tivité ou de la connaissance. Revues techniques, mots, termes techniques » du Petit Robert), ni au sens du mot
"technique" de la théorie praxéologique de Yves Chevallard (c’est & dire proche de la définition « n. f. Ensemble
des procédés employés pour produire une oeuvre ou obtenir un résultat déterminé. Des techniques nouvelles » du
Petit Robert), le mot est plutdt pris dans un sens dérivé de la définition suivante du Petit Robert : « adj. Qui con-
cerne les applications de la connaissance théorique (...). Les progrés techniques ».
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Entre ces deux niveaux extrémes on distingue un intermédiaire : la mise en.

fonctionnement au niveau mobilisable.

Ce niveau de mise en fonctionnement correspond a des mises en fonctionnement plus
larges [que pour le niveau technique] ; il ne suffit plus d’appliquer immédiatement une
propriété ou définition. Il peut étre nécessaire d’adapter ses connaissances, de changer de
point de vue. La solution peut requérir plusieurs étapes.

L’autonomie de 1’éleve n’est pas nécessaire.

De méme qu'il m'a été nécessaire pour étudier, dans le cadre de la didactique
des mathématiques, les pratiques du professeur en classe, d'utiliser les outils d'analyse (ci-
dessus) des notions enseignées, de méme, il me semble important de rappeler ici sur quels

-travaux je m'appuie en ce qui concerne les théories de l'enseignement et de 'apprentissage.

b) SITUATIONS D'ENSEIGNEMENT ET D'APPRENTISSAGE.

Il n'est pas facile de faire un bilan des hypothéses sur l'enseignement et sur
l'apprentissage que j’ai admises. J'ai retenu deux grandes théorisations a la base de mon tra-
vail.

Tout d'abord, je souligne l'importance dans l'apprentissage de la déstabilisa-
tion de l'apprenant, de la remise en cause de ses conceptions, et de la construction qui peut en
résulter. Pour ce faire notons en particulier l'importance de la dévolution & l'apprenant des
situations proposées. Notons que la déstabilisation est trés liée & I'organisation et & la structu-

ration des connaissances comme le souligne Graciela Ricco ci-dessous.

Rappelons d'abord quelques références du modéle piagetien. Cette théorie analyse les
processus structuraux et fonctionnels mis en oeuvre par le sujet pour appréhender et or-
ganiser les objets de connaissance. Le pivot du systéme piagetien étant la notion de coor-
dination et d'organisation des actions (matérielles au départ, intériorisées par la suite) sur
les objets. C'est & partir des processus d'assimilation et d'accommodation que I'équilibre
cognitif est défini. Le sujet "interpréte”, "organise l'objet", en fonction des instruments
assimilateurs qu'il a construits. Si la nouvelle situation ne se laisse pas appréhender par
les instruments cognitifs déja construits, il y a alors perturbation, conflit, déséquilibre,
rupture du systéme d'équilibre élaboré précédemment, ce qui aménera le sujet a la re-
cherche d'une (ré)organisation, d'un nouvel équilibre, qui permette d'intégrer et de dépas-
ser les perturbations.

La lecture que réalise le sujet de I'expérience dépend donc des cadres conceptuels qu'il a
construits, la connaissance étant le résultat des transformations que le sujet fait subir aux
objets qui lui parviennent. (...)
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Ce qui est important dans le modéle piagetien ce n'est pas seulement l'accroissement des
connaissances mais I'évolution dans I'organisation de ses connaissances.”'

Il me faut souligner, comme 1’auteur le fait par ailleurs, que Piaget étudie es-
sentiellement des enfants et ne les étudie pas spécifiquement en situation d’enseignement /
apprentissage mais étudie leur développement en général.

Ce sont les considérations ci-dessus, entre autres, qui donnent tout leur relief
aux ingénieries mettant en jeu plusieurs axes d'approches d'une méme notion (dialectique ou-
til / objet, jeux de cadres, ou méme variation du niveau de mise en fonctionnement, ou du
statut de la notion). Méme si dans cette recherche le mot "organisation" n’est pas tout a fait
pris avec la méme acception, je rapproche ceci de la structuration (beaucoup plus consciente),
de I’organisation des connaissances mathématiques évoquée par Aline Robert*.

La seconde théorisation utilisée dans mon travail est relative a I'importance
pour l'apprentissage des échanges entre apprenant et enseignant, des médiations de l'ensei-
gnant entre l'apprenant et le savoir. Ce point n'est pas sans rapport avec le précédent, les
échanges permettant souvent une perturbation de l'organisation des connaissances, voire une
aide a la réorganisation.

Vygotski propose la formulation suivante® :

Chaque fonction psychique supérieure apparait deux fois au cours du développement de
l'enfant : d'abord comme activité collective, 'sociale, et donc comme fonction interpsychi-
que, puis comme activité individuelle, comme propriété intérieure de la pensée de l'en-
fant, comme fonction intrapsychique.

Vygotski va méme plus loin, comme le souligne Jean-Yves Rochex :

C'est au psychologue allemand Ernst Meumann que Vygotski dit emprunter I'idée selon
laquelle il convient d'établir au moins deux niveaux de développement chez l'enfant : le
niveau de développement actuel, déterminé par les tiches et les épreuves qu'il peut ré-
soudre seul, sans l'aide d'autrui, et qui correspond a I'exercice autonome et intériorisé des
compétences cognitives, et le niveau de développement potentiel, déterminé par les ta-
ches et les épreuves qu'il n'est pas encore en mesure de résoudre seul, mais qu'il peut ré-
soudre dans des situations de collaboration et d'interaction sociale. L'écart entre ces deux
niveaux définit ce que Vygotski nomme la zone proximale de développement (ZPD).
Celle-ci définit I'espace dans lequel peuvent et doivent prendre place les processus d'ap-
prentissage et les activités d'enseignement, lesquelles en retour transforment et détermi-
nent le développement en lui donnant forme et contenu.

2! Voir bibliographie IV, Ricco, 1995.
22 Voir par exemple la citation ci-dessus décrivant les différents niveaux de mise en fonctionnement.
3 Voir bibliographie IV, Rochex 1997, p128.

16



Ici aussi, il me faut souligner que Vygotski ne travaille pas sur des situations
scolaires, il décrit le développement d’enfants plus jeunes que ceux considérés ici (étude de
I’apprentissage de la langue), mes considérations sont donc "métaphoriques”. Par ailleurs Pia-
get et Vygotski, mais aussi Graciella Ricco et Jean-Yves Rochex, utilisent un vocabulaire pré-
cis dans des acceptions trés spécifiques (par exemple ici les mots "situations", "organisation”,
"cadre conceptuel”, "activité", "tiche", "développement"). Il faut donc faire attention aussi a
ne pas leur faire dire ce qu’ils ne disent pas.

Cette partie théorique centrée sur 1'éléve est ici peu développée, je me suis
en effet avant tout intéressé au professeur dans ce travail. Les points de vue ci-dessus sont
néanmoins importants dans la mesure ol j'ai observé dans le travail du professeur ce qui
d'aprés les hypothéses didactiques et les résultats classiques a une importance pour l'apprentis-
sage.

Venons-en au travail du professeur.

I 2- Etudes des pratiques.

La définition, 'étude ou la modélisation des pratiques des professeurs en si-
tuation d'enseignement sont des objets de recherche relativement récents en didactique des
mathématiques. D'autres disciplines scientifiques, comme l'ergonomie, ont une habitude plus
grande face a ce type de problématique.

Je vais ici présenter une description ergonomique des pratiques du profes-
seur en classe. Mais avant, je tiens & préciser quelques points communs essentiels entre cette
description et celles plus proches de la didactique des mathématiques™.

Tout d'abord, l'enseignant y est vu comme intervenant dans la relation entre
I'éleve et les mathématiques. L'éléve est confronté & un milieu, & une ceuvre, 4 un savoir. Le
professeur organise, gére cette confrontation et éventuellement récupére des informations pour
faire évoluer un ou des éléments du systéme (le milieu, les connaissances des éléves, ses con-
naissances...).

Par ailleurs, l'enseignant lui-méme est "pris" dans un systéme (influence de

la noosphére, de ses propres représentations de 1'apprentissage, des €léves en présence et expe-

2 Une bibliographie des travaux didactiques sur I’étude des pratiques est proposée & la fin de ce travail. Les
travaux étrangers ont peu servi explicitement ici a I’élaboration de la problématique, on en trouvera cependant
une description et une bibliographie dans I’article : bibliographie III, Hache et Robert, 1997b. Comme je le sou-
ligne dans la conclusion, dans un prolongement de ce travail il serait important d’en tenir compte de fagon plus
approfondie (cette prise en compte demande un réel travail de synthése et n'a pu étre faite ici faute de temps).
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riences antérieures) dans lequel il évolue en fonction des informations qu'il regoit au fil du
temps.

Je me contenterai de ces deux points communs généraux et n’entrerai pas
plus avant dans la comparaison. Je vais par contre préciser un péu le point de vue ergonomi-
que de Janine Rogalski®.

Le professeur gere donc un systéme. Janine Rogalski26 parle de gestion d'un
environnement dynamique ouvert. Un environnement dynamique est un systéme (ici, la rela-
tion éléve - savoir) qui continue a se modifier méme sans action de l'opérateur (ici le profes-
seur), il a sa dynamique propre. L'adjectif ouvert signale plusieurs qualités : on ne dispose pas
de modélisation de I'environnement dynamique, on a peu (ou pas) de prises d'informations
instrumentées, peu ou pas de systémes de commande automatique et une trés grande variabi-
lité. Un pompier aux prises avec un incendie de forét est aussi face a un systéme dynamique
ouvert. L'acteur a une représentation locale de ce qui se passe, étayée par des informations
prises directement, il décide ses actions en fonction de ces derniéres. Le mode d'étude des
systémes dynamiques ouverts améne a distinguer cinq niveaux dans les pratiques du profes-

seur, ceci que ce soit globalement ou trés localement (4 I'échelle d'une séance ou d'une partie

de séance) :

Les taches’’ attendues. Non-dit, attentes implicites... Par exemple : "dans une classe il y
a un nombre minimum de bons éléves", "un maximum d'éléves
doivent progresser"...

Les taches prescrites. Traduction explicite de ces attentes : programmes, instructions et
commentaires, inspections...

% Voir bibliographie III, Leplat 1997.
26 Conférence au séminaire DIDIREM. Voir bibliographie III, Rogalski, 1998.
2T Le mot est pris au sens de « n. f. Travail désigné qu'on doit exécuter » (Le Petit Robert).
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Les tiches redéfinies. Compte tenu de ce qui précede et de ses représentations chaque

professeur s'approprie différemment ce qu'on attend de lui.

Les taches réalisées, effec- | Le professeur est amené & modifier, dans la pression de 1'action,

tives. la tAche qu'il s'était fixée.

Les activités™ Toutes les opérations et actes cognitifs de son fait, gestion de la

situation, de lui-méme...

Les taches et activités de 1’éléve peuvent étre découpées de la méme fagon.
La différence entre la tiche prescrite par le professeur et la tiche attendue des éléves corres-
pond au contrat didactique. L’éléve ne travaille pas, lui non plus, sur la tiche prescrite, mais
sur une tAche redéfinie. Laquelle peut aussi évoluer au fil de I’action (tdche réalisée). L’¢éléve
a une activité en réponse a cette derniére tache.

Etudiant les pratiques du professeur en classe, les deux premiers niveaux ci-
dessus (tiches attendues et prescrites) sont vus ici comme le cadre, la contrainte avec lesquels
le professeur va évoluer. Le troisiéme niveau peut étre considéré comme une part des prati-
ques du professeur en classe mais nous nous centrerons essentiellement ici, dans nos analyses,
sur les deux derniers niveaux (tiches effectives et activités) ; les tiches redéfinies se lisant
(toujours dans ce travail) au travers de l'analyse des taches réalisées et de l'activité du profes-
seur.

En ce qui concerne les éléves, l'idée générale adoptée ici est que I'étude des
pratiques du professeur se fait compte tenu de tout ce que l'on peut savoir de I'apprentissage
des éléves ; et, en classe, les cing niveaux de tiches et d'activités de 1'éléve seront donc pris en
compte, dans toutes leurs dimensions, dans la mesure du possible et compte tenu de mes au-

tres hypothéses.

I 3- Hypothéses sur I'apprentissage des éléves retenues dans ce travail et liées aux pra-

tiques du professeur.
Je considére l'enseignement comme un cadre possible d'une relation entre
les éleves et le(s) savoir(s)® (mais aussi, inévitablement, entre chaque éléve et le savoir). Ce

cadre est organisé puis géré par le professeur ; la relation éléve(s) / savoir(s) devant évoluer,

2 e mot est pris au sens de « n. f. Ensemble des phénomenes psychique et physiologiques correspondant aux
actes de I'étre vivant relevant de la volonté, des tendances, de I'habitude, de l'instinct, etc. » (Le Petit Robert).

% Tel qu'il doit étre enseigné, aprés transposition... C'est-a-dire avec un statut donné (FUG, RAP...), & un niveau
de conceptualisation donné, avec un niveau de mise en fonctionnement visé...
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par essence, vers l'apprentissage®® du savoir par chaque éléve. Je vais décrire ici les hypothe-

ses que j'ai retenues sur cette relation entre éléve(s) et savoir(s). Je préciserai ensuite (paragra-

phe IT) a I'aide de ces hypothéses ce que je retiens des pratiques du professeur en classe.
A propos de la relation entre éléve(s) et savoir(s), je m’appuierai d’aprés ce
qui précéde, sur les hypothéses importantes suivantes :

e La description de l'enseignement donnée ci-dessus suppose déja que la dévolution a I'éléve
des tAches a effectuer, voire de son apprentissage, est fondamentale ; ce que je reprends.

e L'apprentissage d'une notion se fait d'autant mieux que cette relation éléve/ savoir est

composée d'allers et retours, par exemple entre des situations ol la notion est travaillée
dans un contexte donné et des situations ou la notion est abordée de fagon décontextuali-
sée. Transversalement et de fagon générale la diversité des points de vue, des cadres, des
registres dans lesquels est rencontrée la notion aide l'apprentissage, et notamment l'organi-
sation et la structuration des connaissances (lesquelles sont primordiales).
Par la suite, j'évoquerai cette variabilité des approches proposées aux €léves en parlant de
déploiement, d'ouverture didactique de la notion, ou plut6t de potentiel d'ouverture didac-
tique de la notion proposé aux éléves® : le mot potentiel rappelant que cette variété est
celle qui est "offerte" a I'éleve et pas nécessairement celle qu'il peut entendre ou qu'il peut
s'approprier.

e Les deux phénoménes précédents (la dévolution et le potentiel d'ouverture didactique) peu-
vent étre favorisés par les confrontations des points de vue entre €leves, par des échanges,
une formalisation ou des explicitations.

e Les points précédents peuvent étre favorisés par une médiation du professeur. Dans l'ap-
prentissage tel qu'il est organisé dans le cadre scolaire, c'est en effet le professeur qui gére
cette dévolution, qui propose des situations ayant un fort potentiel d'ouverture didactique,

qui favorise ou non les échanges entre éléves, qui suscite des explicitations.

Revenons aux pratiques du professeur. Il organise a priori la dynamique de

la relation entre éléve(s) et savoir(s) compte tenu des contraintes énoncées ci-dessus, mais

aussi en prenant en compte™ I'épistémologie des notions abordées, la conception qu'il a de ses

30 Appropriation, insertion au sein de ses autres connaissances (aprés d'éventuelles modifications et réorganisa-
tions)...

31 Abrégé en POD.

32 Consciemment ou non, compte tenu de son expérience, de ses représentations...
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éléves, l'idée qu'il a de la relation éléve / savoir, l'idée qu'il a de sa gestion possible, son expé-
rience. 1l choisit les modes de présentation, les tAches que les éléves auront a effectuer, leur
organisation, les interventions qu'il devra faire.

Le professeur gére ensuite dans la classe le scénario choisi, s'adaptant au dé-
roulement effectif de la séance. Il médiatise le savoir en prenant en compte ce qu'il sait et ce
qu'il voit de l'avancement de l'apprentissage des éléves (de cha(jue éléve) et ce qu'il pense

qu'ils peuvent entendre, comprendre.

Ce qui m'intéresse ici est précisément la description de ces différentes prati-

ques. C'est ce que je vais développer dans le paragraphe suivant.

Il Précisions de mon questionnement.

Aprés avoir cerné ci-dessus le contexte dans lequel je me place, je vais
maintenant pouvoir décrire plus précisément l'objet de mon étude, et notamment ce que je

retiens des pratiques des professeurs en classe.

II 1- Définition des univers et questionnements associés

L'enseignemént scolaire se place dans le cadre mis en place par l'institu-
tion®. Le réle de 'école, et des professeurs plus spécifiquement, les buts qu'ils doivent attein-
dre et les moyens qu'ils peuvent utiliser sont, en partie, explicités ; l'institution crée puis gére,
bien ou mal, un "programme", c'est-a-dire une liste organisée de contenus a enseigner (et une
liste plus restreinte des contenus que les éléves doivent avoir appris chaque année) ; elle se
charge de contrdler que chaque professeur respecte bien son contrat (c'est-a-dire les instruc-
tions et les programmes, ou au moins leur esprit) ; il existe ponctuellement des évaluations des
apprentissages des éléves (évaluation a l'entrée en 6™, B.E.P.C., évaluation 2 l'entrée en se-
conde, baccalauréat etc.) ; ces évaluations jaugent aussi souvent implicitement le rapport entre
enseignement (enseignant, établissement, environnement socio-économique...) et apprentis-
sage.

Le professeur doit évoluer dans ce cadre (ou ce qu'il en ressent’?) pour orga-

n35

niser son enseignement. I1 doit aussi composer avec des contraintes "externes"”” aussi diverses

33 Le ministére (I'inspection, la commission des programmes...), mais aussi les [UFM, les rectorats ou les établis-
sements.

3 Voir "Evaluation des contraintes, tiche attendue : ethnométhodologie." page 37 : nous avons essayé d'évaluer
la traduction dans les faits (formation, inspection...) du cadre institutionnel.
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que le public auquel il s'adresse (établissement sensible, ZEP), les notions a enseigner, le ma-
nuel*® qu'il utilise (ou pas), son établissement (matériel, état..) ou les idées des parents d'éle-
Ves.

Le questionnement que j’aborde ici peut étre vu comme celui de I’adaptation
du professeur 4 ce jeu de contraintes. On peut se demander si ces contraintes laissent la possi-
bilité ou non & une spécificité, une originalité dans les pratiques. Si cette marge de manceuvre
est importante ou pas. Si cette possibilité est exploitée ou non. On peut se demander quelle
diversité de pratiques va apparaitre, sur quoi vont se jouer les différences.

Je vais donc ici évaluer une diversité de pratiques professionnelles, et tout
d’abord, bien sir, il me faut pouvoir décrire les pratiques des professeurs.

Je me place dans le cadre de la didactique des mathématiques dont j’ai
ébauché ma représentation ci-dessus. Je ne retiens, a priori, des pratiques du professeur que ce
qui dans la tache qu’il se fixe, ou dans son activité, est lié a ce qui est supposé avoir de
I’influence sur ’apprentissage en didactique des mathématiques. Je vais appeler univers ma-
thématique élaboré en classe par le professeur fuce & ses éléves (a chaque €leve), ou plus
simplement univers, cette partie des pratiques du professeur. Deux univers seront donc, par
exemple, différents quand les pratiques du professeur sous-jacentes n'auront pas les mémes
caractéristiques par rapport aux variables dont on fait 1'hypothése qu'elles influent sur l'ap-
prentissage. Ces deux univers donneront donc lieu a priori 4 des apprentissages différents.

Je souligne tout de suite qu’il n’y a pas de raison qu’un professeur propose

un seul univers a ses éléves. Le contraire est méme plus probable.

La notion d'univers est donc, pour moi, une recomposition d'une réalité
complexe, une prise en compte simultanée des hypothéses sur l'apprentissage décrites ci-
dessus.

Mon objectif dans ce travail est d'observer la diversité des univers proposés
aux éléves dans les classes et d'essayer de dégager quelques parametres influengant 'exis-

tence, la présence, la convocation, le déploiement de tel ou tel univers.

35 D'un certain point de vue non directement liées au fait d'enseigner ou d'apprendre, mais il n'y a pas de réelle
distinction externe / interne.
36 Voir par exemple le bilan d’une petite recherche sur les manuels, page 12.
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Une fois la notion d'univers mis en place, je vais décrire (dans le paragra-

phe III ) le passage de cette définition théorique aux choix méthodologiques d'observation.

II 2- Remarque sur les écrits précédents & propos des univers.

L'univers mathématique élaboré en classe par le professeur a déja été I’objet
de plusieurs écrits : dans le n° 17/3 de la RDM?’ et dans le cahier de DIDIREM®® Aline Ro-
bert et moi décrivions différents types d’univers. Les recherches correspondantes étaient ba-
sées sur une partie des séances étudiées ici.

Deux différences sont a noter.

Sur le fond tout d’abord, dans ces deux articles 1’objet essentiel est 1’étude
du discours du professeur. Nous nous basions essentiellement sur ce discours pour caractériser
un univers, ici la notion est vue dans une acception plus large.

A propos de la méthodologie ensuite, les analyses effectuées sont des analy-
ses statistiques alors qu’ici, nous allons le voir, j’ai effectué, en plus, des analyses factorielles
qui permettent de mieux structurer et organiser les critéres de description des univers.

L'évolution de cette notion d'univers permettra, le cas échéant, une compa-
raison des résultats des deux travaux, et I'étude de 1'apport de cet élargissement (voir chapitre

D).
II 3- Limites.

Ce travail a bien siir d’emblée ses limites.

Je n'étudie dans les pratiques que ce qui, en didactique, est considéré (dans
I'état actuel des recherches) comme ayant de I'influence sur I'apprentissage des €éléves.

J'étudie peu le non verbal (déplacements, gestuelle, mimiques), et pas
Iaffectif ou le point de vue psychanalytique par exemple.

Je n’étudie pas Dinfluence de I'univers proposé aux éléves sur
I’apprentissage. Cela fait I’objet d’autres recherches. Par exemple une recherche dirigée par

Aline Robert*®, qui s’appuie entre autres sur les conclusions du présent travail.

37 Voir bibliographie I1I, Hache et Robert, 1997b.

38 Voir bibliographie III, Hache et Robert, 1997a.

3 Recherche en cours suite & un appel d’offre de I'TUFM de Versailles (pour les années 1998 et 1999-2000).
Voir pour I'année 1998 le cahier 33 de DIDIREM (bibliographie III, Robert, 1999a).
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Une fois la notion d'univers dégagée, il a fallu établir des moyens permettant
d'observer des traces de ces univers en classe afin de pouvoir les caractériser. C'est ce que je

vais décrire dans le paragraphe suivant.

lll D'un questionnement a une méthode d'analyse.

Je vais décrire ici les éléments qu'il m'a semblé important' de connaitre &
propos d'une séance en classe pour pouvoir caractériser les univers successifs en présence,

puis la forme que j'ai donnée au recueil des données.

On peut étudier une séance en distinguant trois grands moments : ce qui in-
tervient avant la séance, le déroulement de la séance en classe et ce qui va se passer apres.
Mon but étant ici d'observer les pratiques du professeur pendant la classe,

I'étude et le recueil de données sur l'aprés séance (suite de la séance, controles, interviews

d'éléves, apprentissages) ont €t€ peu développés®!. Cependant le point de vue du professeur

sur ce qui s'est passé (choix faits, satisfactions, reprises a faire), sur ce qu'il en retient pour lui

(si c'était & refaire) sont, par exemple, des éléments pouvant permettre soit de comprendre des

amorces d'évolutions & plus long terme des univers proposés par un professeur (différences

entre professeur débutant et professeur plus expérimenté, formation) ; soit d'expliquer, a pos-
teriori, des évolutions pendant la séance (point qui est important pour caractériser les univers
présents).

A propos de I'avant séance, au moins trois questions doivent se poser pour
cette étude :

e l'une concerne les contraintes que le professeur doit prendre en compte. On peut rapprocher
cela de la tdche attendue et de la tdche prescrite. 1l faut prendre en compte les programmes,
les manuels, les caractéristiques de la notion enseignée, le "niveau" de la classe présente et
ce qu'en pense le professeur ; mais aussi les avis de l'inspection, la formation.

¢ Une autre concerne les intentions du professeur pour sa séance : exercices donnés, scéna-
rios prévus, objectifs.

e On peut aussi s’interroger sur le passé (proche) mathématique de la séance.

Les données concernant la séance sont d'une autre nature et sont plus diffi-

ciles a définir et a analyser. Que retenir du déroulement d'une séance quant aux pratiques du

40 Aux vues des considérations et définitions ci-dessus.
1 Voir les limites ci-dessus, page 23.
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professeur ? Quelles données observer, comment les recueillir, et, le cas échéant, les quanti-

fier ?

Le principe de la méthode est d'étudier dans les pratiques du professeur ce
qui a de I'influence, selon mes hypothéses, sur I'apprentissage des éléves. Compte tenu de ces
hypothéses42, j'ai, a priori, trois dimensions d'analyses pour observer une séance dans le but de
caractériser les univers en présence. Une premiére est centrée sur les échanges professeur /
éléve, la seconde sur la variabilité des approches (prévues et effectives) des notions abordées,
ce que j'ai appelé le potentiel d'ouverture didactique, la troisiéme dimension est plus transver-
sale, il s'agit d'observer la dévolution aux éléves, la possibilité qui leur est laissée, a priori, de
s'approprier une question, une notion.

o Les échanges et interactions entre enseignants et éléves peuvent étre étudiés par le biais de
leurs interventions orales respectives, et notamment par le biais des questions du professeur
ou des éléves (qualitativement et quantitativement), mais aussi par des indices dans leurs
taches et activités respectives (apartés, éléve au tableau, corrections et justifications magis-
trales ou dialoguées, interrogations nominatives ou "a la volée").

e La variabilité des approches, le potentiel d'ouverture didactique peuvent étre mesurés de
diverses maniéres. On peut observer, pour chaque séance, la tiche prescrite aux éléves par
le professeur et y rechercher la variabilité des situations proposées (cadres, registres, meé-
thodes, outils mais aussi niveau de mise en fonctionnement, niveau de conceptualisa-
tion...) ; on peut reconstituer les travaux demandes a 1'éléve confrontant différentes con-
naissances (reconnaissances, analogies, mises en relations, interprétation, conjectures, in-
termédiaires & introduire, adaptations, transformations). On retrouve dans le discours du
professeur certaines de ces caractéristiques, mais, et c'est cela qui est important en ce qui
concerne le potentiel d'ouverture didactique, il ajoute souvent des mises en garde, de la ré-
flexion, des liens entre le cours et les exercices, il peut méme faire varier le vocabulaire
pour aborder une méme notion.

e Transversalement, il est fondamental d'évaluer la qualité de la dévolution a I'éléve. On peut
se demander si le professeur fait participer les éléves (correction, temps de recherche), ce

sur quoi il les fait intervenir (résultat, démonstration, réflexion, cours ou exercice).

“2 Description des hypothéses dans le paragraphe "Hypothéses sur I'apprentissage des éléves retenues dans ce
travail et liées aux pratiques du professeur." page 19
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Je vais décrire, bri¢vement ici®’, a partir des hypothéses et des points de vue
choisis ci-dessus, les analyses que j'ai effectuées.

Il faut souligner ici que les choix méthodologiques qui ont été faits sont aus-
si, en quelque sorte, des objets d'étude dans la mesure ou ils sont récents et ol peu de disposi-
tifs semblables existent pour tester leur validité. Ces choix permettent-ils finalement de récu-
pérer des données apportant une vue fidéle a la réalité (ou plutdt a une réalité) des pratiques
du professeur ? Cette vue est-elle suffisamment compléte ? Ce sont autant de questions aux-

quelles il me faudra répondre.

J'ai d'abord essayé de cerner le cadre dans lequel le professeur évolue, les
contraintes avec lesquelles il doit compter. Pour ce faire, j'ai étudié classiquement les pro-
grammes et leurs instructions™*, les manuels scolaires. Ces derniers sont en effet la traduction,
non officielle, de ces programmes en une présentation compléte et exhaustive du cours, ils ont
une importance notable sur le travail des enseignants, sur leur interprétation des programmes.
Or, d'un outil de suggestion et d'aide ils deviennent rapidement une source de contraintes et de
normalisation® %6,

J'ai pu, d'autre part, dans la présente recherche, avoir accés a des commen-
taires et avis d'inspecteurs ou de formateurs en situation sur les séances étudiées, ceci permet
de reconstituer une "norme" institutionnelle implicite. Tous ces éléments m'ont permis de pré-
ciser le cadre dans lequel le professeur évolue avant méme de commencer a concevoir sa
séance.

Une interview du professeur avant ou apres le cours peut parfois apporter un

éclairage sur les contraintes ressenties : par exemple sur la tdche telle qu'il se la redéfinit'’, sur

sa.vision de ses éléves.

3 Et plus précisément dans le chapitre suivant.
M Les professeurs sont observés chacun introduisant deux notions choisies car elles ont des propriétés didacti-
ques bien marquées (voir "Les notions mathématiques du point de vue de la didactique.” page 9). Les program-
mes ont été étudiés 4 propos de ces deux notions. Le choix de ces notions est explicité au début du chapitre B
(voir " Premiéres réflexions, choix des séances observées, matériel obtenu" page 30).
% Ceci indépendamment des qualités des ouvrages.
% Les étudiants préparant la seconde épreuve orale du CAPES” (justification d'un choix d'exercices sur un théme
mathématique donné) n'étudient, par exemple, quasiment exclusivement que des exercices de manuels, et ce sans
transformation ni adaptation, méme quand ils disposent de plusieurs semaines de préparation.

* Concours de recrutement des professeurs de collége et lycée. Il se prépare en un an a l'université (IUFM).
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Une fois ce cadre, ces contraintes évalués, j'ai développé trois points d'ana-

lyse sur chaque séance.

e J'ai d'abord effectué une étude globale. Quand le professeur élabore sa séance, il se fixe, a
priori, un scénario, une trame plus ou moins précise avec laquelle il va composer lors de la
séance. Sur ce point, on peut aussi avoir accés aux intentions exprimées du professeur a
l'aide d'un entretien. Les énoncés des exercices proposés complétent cette présentation. On
dispose alors d'informations permettant de cerner grossiérement la séance et ses enjeux :
que veut faire le professeur (tiche redéfinie, intentions, scénario prévu), que fait-il effecti-
vement (quels exercices sont finalement corrigés ? Y a-t-il eu modification de 'énoncé ? Y

a-t-il une partie de cours ?).

e Une seconde analyse, plus locale, sera mise en place afin de préciser les caractéristiques de
la (des) tache(s) abordée(s) et des activités du professeur et des éléves : une analyse de la
notion étudiée, de 1'énoncé proposé (avant et éventuellement aprés modification orale par le
professeur), du déroulement de la résolution.

Cette analyse devrait permettre 4 la fois de retrouver des indices des qualités de I'échange
entre éléves et professeur, et des indices de la qualité de la dévolution du probléme aux
éleves, de la fagon dont ils peuvent se l'approprier, ceci & l'aide de I'étude des activités du
professeur et des éléves mais aussi a l'aide de I'analyse de la tache (essentiellement celle
qui est prescrite aux éléves). Elle devrait permettre aussi d'étudier le potentiel d'ouverture

didactique de la situation, a l'aide de I'analyse de la tche mais aussi des activités.

e Une troisiéme analyse se penchera spécifiquement sur le discours du professeur48. De quoi
parle-t-il ? En quels termes ("qualité" mathématique mais aussi présence ou non de ques-
tions) ? Dans quels buts ?

Cette analyse permettra d'évaluer (par exemple en étudiant les questions du professeur) les
échanges professeur / éléve, mais aussi de préciser la variabilité effective des approches, le
potentiel d'ouverture didactique (le professeur parle-t-il toujours de la méme fagon des ob-

jets qu'il aborde ? Toujours avec les mémes objectifs ?).

47 pour la définition de ce terme voir ci-dessus "Etudes des pratiques." page 17.
8 On le verra, le discours des éléves est quasiment inexistant.
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Aprés avoir décrit les hypothéses a partir desquelles je vais travailler, j'ai
donc ici précisé mon questionnement et, bri¢vement, présenté les analyses qu'il devrait €tre
possible de mettre en place dans ce cadre.

Dans la suite de cet exposé, je vais, aprés avoir décrit le corpus sur lequel
j'ai travaillé, exposer les premiéres analyses effectuées (évaluation du contexte de la séance,
découpage de chaque séance en épisodes) avant de décrire précisément les analyses de dis-
cours et de tAches - activités que j'ai menées (second chapitre).

A la suite de la description de ces analyses je développerai plusieurs points.
Tout d'abord une étude de leur intérét, en soi (permettent-clles une vision suffisante, pour les
objectifs fixés, des activités du professeur, de I'univers mathématique ?). Je décrirai ensuite la
facon dont j'ai exploité les résultats de ces premiéres analyses et les conclusions que j'en ai tiré

en réponse A mes questions (chapitre D).
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CHAPITRE B

DESCRIPTION DETAILLEE DES ANALYSES EFFECTUEES,

PREMIERS RESULTATS
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Le premier chapitre a permis de préciser la problématique de ce travail, ainsi
que les premiers éléments de méthodologie : il s'agit d'observer la variété des univers® ren-
contrés en classe de mathématiques et d'essayer de dégager des régularités, des variables per-
mettant de comprendre leurs variations.

Je vais décrire ici précisément la méthode d'analyse élaborée. Cette présen-
tation sera précédée d'une description des séances observées et des modes d'observation choi-

sis. Elle sera suivie du troisiéme chapitre qui présentera les résultats obtenus lors de ces analy-

ses.
Plan du chapitre :

1 Premiéres réflexions, choix des séances observées, matériel obtenu.................ccovuenennn. 30
LI PremiCres QUALYSES. ...........c.coveveieeeieieieeeieeteste sttt sttt 36
IT 1 Evaluation des contraintes, tiche attendue : ethnométhodologie. .........ccevreererereeeceurenenes 37
II 2 Analyses d'eXercice, de SCENATIOS. ......cccvvvrieeriiriiiiiiisiineriisies ettt esta s ns 38
III Analyses locales (MEtAOAOIOZIE). ...............ccccucvveiiiiiiiiiiiiiiiiieeee e 39
IIT 1 FHUAE QU QISCOUTS. cernvrnreeeereeeesisesssesesstesesssesesssesesesesessessessssssasesssesssssssssassesenesesesesseasases 39
II1 2 Etude des tACHES / ACHVILES. c..cuvvieeviecsereseresenessesessssesassessssssessssessssssssseacsesessesscnessencsenns 60
III 3 Quelles comparaisons ? Comment appréhender ces données. .........coovveevriererevevesssiencnen. 66

| Premieéres réflexions, choix des séances observées, matériel ob-

tenu

Comme je 1'ai exposé dans le premier chapitre, mon but est de mesurer une
diversité des univers mathématiques €laborés en classe par les professeurs. Je n'ai pas a priori
d'ambition a 'exhaustivité, cet objectif étant irréaliste dans un travail d'approche nécessitant,
et permettant, aussi, 'affinement des outils d'observation.

Afin d'observer un spectre assez large d'univers, j'ai joué, dans le choix des
séances observées, sur des éléments qui me semblaient, a priori, pouvoir apporter une variabi-

lité importante. Cette variabilité ne devait cependant pas se faire aux dépens des possibilités

“ L'univers mathématiques de la séance est ce que je retiens des pratiques du professeur pour ce travail, c'est &
dire ce qui a de l'effet sur l'apprentissage selon les hypothéses retenues, essentiellement issues de la didactique
des mathématiques (pour plus de détail se reporter au premier chapitre).
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de comparaisons d'une séance a l'autre. Je vais présenter les options adoptées dans le choix
des séances observées.

J'ai travaillé ici éur les résultats de l'observation de huit séances.

Ces huit séances se déroulent toutes avec des classes de seconde®. Ce choix
a été fait pour les raisons suivantes : la seconde est a la fois une année ou les €éléves sont en-
core non spécifiquement scientiﬁques“, ce qui laisse supposer une hétérogénéité plus impor-
tante qu'ensuite au sein d'une classe ou d'une classe a l'autre, et ol les notions mathématiques

abordées relévent d'une certaine complexité.

La simple considération des programmes permet de constater que les mathématiques en-
seignées a partir du lycée commencent a ressembler (et cela s'accentue au fur et & mesure
de la scolarité) aux mathématiques des « experts » (mathématiciens professionnels), tant
en ce qui concerne les savoirs que les pratiques attendues. %2

Afin de pouvoir effectuer des comparaisons, ces huit séances sont le fait de
seulement quatre enseignants (que j'appelle M, R, b et B) et n'abordent que I'introduction de
deux notions.

Chaque enseignant travaille dans un établissement différent™ sauf deux
d'entre eux (b et B) qui de plus travaillent « en bindme ». Ils préparent, par exemple, leurs
séances ensemble pour les classes observées, choisissent puis corrigent leurs contr6les ensem-
ble. Les quatre enseignants sont expérimentés, l'enseignant R est formateur en IUFM™,

Le fait de n'étudier que des introductions de notions est délibérément choisi :

¢'est un moment de contraintes fortes puisqu'il est explicitement attendu par l'institution

Il convient d'articuler la mise en place de situations assez riches, qui peuvent, selon les
questions étudiées, servir de motivation, fournir des secteurs d'intervention, ou constituer
le support méme pour cette mise en place™.

et un moment de relative liberté pour le professeur car il peut choisir de faire des révisions,

des réactualisations, des "activités introductrices", voire méme du cours.

Bien entendu, le choix d'une stratégie pour la mise en place des notions, de résultats et
d'outils nouveaux ne saurait étre uniforme : l'analyse des concepts a étudier et de leur ar-

3% premiére classe de la filiére générale du lycée, les éléves y ont en général entre 15 et 16 ans.

5! Les spécialisations de la filiere générale se faisant 'année suivante.

32 Yoir bibliographie II, Robert 1998.

53 Pour des raisons pratiques, tous les établissements se situent en région parisienne.

>* Institut universitaire de formation des maitres.

55 Programmes de mathématiques de la classe de seconde 1989, « objectifs et capacités valables pour tout le
programme ».
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ticulation avec le champ des problémes a résoudre, les acquis antérieurs des éléves, la
simplicité, I'efficacité... sont autant de facteurs a prendre en compte®®.
Le professeur doit donc choisir une approche, un mode de présentation. J'ai étudié des séances
d'introduction pour essayer d'élargir la variété des univers observés.

De méme, d'aprés les hypothéses et les résultats décrits ci-dessus®’ on peut
penser que sur deux notions ayant un statut différent le professeur ne pourra pas proposer le
méme travail aux éléves (c'est ce que suggerent aussi les instructions ci-dessus). J'ai donc
analysé chaque professeur sur deux notions distinctes de ce point de vue : la notion de vecteur
et la notion de fonction.

Plus précisément, la séance observée sur les vecteurs est une séance intro-
duisant a la multiplication d'un vecteur par un nombre réel. Le programme fait peu de com-
mentaires, on trouve dans la partie « définissant les objectifs essentiels de ce chapitre [Calcul

vectoriel] et donnant le cadre général d’étude des notions relatives a ce chapitre » :

Les vecteurs ont été introduits au collége (par direction, sens, longueur) ; on n'y revien-
dra pas et on conservera le méme point de vue pour étudier les opérations sur les vecteurs
(le programme de troisiéme ne comporte qu'une initiation a la somme). (...)

Et dans la partie « connaissance et savoir faire de base figurant au programme » :

Multiplication d'un vecteur par un nombre, représentation géométrique de Aii .

Les commentaires portent sur les applications de cette notion, pas sur son introduction. La
notion de multiplication d'un vecteur par un nombre ne peut étre vue ici que comme formali-
satrice, unificatrice et généralisatrice®® (FUG). Méme si la notation 27 pour %+ # est natu-
relle et peut étre vue comme une extension, une réponse & un probléme, ou un simple forma-
lisme, le passage de la multiplication par un nombre rationnel & la multiplication par un nom-
bre réel a quant a lui le statut de notion FUG. On peut donc dire que méme s'il est possible de
faire travailler les éléves sur la multiplication par un nombre entier (ou rationnel) avant le
cours, et ceci de plusieurs fagons, la multiplication par un nombre réel ne peut étre abordée
ainsi. On a donc pour ces séances un choix nécessaire du professeur en ce qui concerne 1'in-
troduction de la notion puis la gestion de la difficulté a introduire une notion ayant le statut

FUG.

56
idem.
%7 Voir paragraphe "Les notions mathématiques du point de vue de la didactique." page 9.
% Les différents statuts des notions cités ici sont décris dans "Les notions mathématiques du point de vue de la
didactique." page 9.
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La séance sur les fonctions traite de la partie du programme relative au vo-
cabulaire descriptif des fonctions. Le programme insiste, tant dans les objectifs du chapitre
que dans les commentaires, sur le fait que les situations dans lesquelles on introduit des fonc-

tions doivent étre variées :

On exploitera largement des situations issues de I'algébre, de la géométrie, des sciences
et techniques et de la vie économique et sociale (...) On exploitera des situations variées :
tracés, graphiques, touches de la calculatrice, algorithme de calcul, relations de dépen-
dance issues de la géométrie, de la mécanique, des sciences physiques et biologiques, de
la vie économique et sociale.

Le programme insiste aussi sur le fait qu'il ne s'agit que d'une introduction a la notion de

fonction :

(...) Toutes les indications utiles étant fournies, pour que I'étude des fonctions s'en dé-
duise simplement. (...) [Le programme] ne porte que sur I'étude d'exemples (...) on évitera
tout exposé général sur les fonctions (...) on ne multipliera pas les exemples [complexes]

(...)

A propos de l'introduction du vocabulaire :
Exemple de description d'une situation a l'aide d'une fonction (...) Parité, périodicité.
Maximum, minimum d'une fonction. Fonctions croissantes, fonctions décroissantes.

Le programme rajoute encore :
Ces notions sont mises en place sur des exemples, les notions de taux de variation, de
maximum local et de minimum local ne sont pas au programme.

Par ailleurs I'accent est mis sur le fait que l'on doit :

[combiner] les études qualitatives (croissance, allure des représentations graphiques...)
avec des études quantitatives (majorations, recherche de maximums...).

Les séances envisagées portent donc sur des notions essentiellement forma-
lisatrices. Le statut de la notion de fonction quant a elle dépend essentiellement du mode d'in-
troduction choisi (numérique, graphique, algébrique...). Le niveau de conceptualisation est,
pour cette partie du chapitre, moins important que pour les séances portant sur les vecteurs.

J'ai donc observé huit séances, quatre professeurs chacun sur deux chapitres.

A priori, les éléves, la classe, ou au moins les idées que le professeur se fait
de ses éléves, de sa classe avaient été des variables repérées comme potentiellement impor-
" tantes. En pratique, méme si les classes sont visiblement hétérogenes, il n'a pas ét¢ mis au

point une méthode de description de l'objet "classe" (j'en resterai 4 un point de vue naif), par
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ailleurs il était difficile d'observer chaque professeur dans plusieurs classes™ sur chacune des
notions choisies. Les professeurs ont été observés dans leur classe (ils n'ont en général qu'une
classe de seconde), j'ai essayé d'avoir une idée, au moins naive, de ses caractéristiques. Deux
niveaux d'observation se complétent a ce propos : un niveau que l'on pourrait qualifier de so-
ciologique (situation de I'établissement, statut de la classe dans I'établissement®’, ages des é1&-
ves, orientations en fin de I'année de seconde) et un niveau plus interne correspondant aux
représentations de I'enseignant sur sa classe (déclare-t-il d'emblée que sa classe est plus faible,
plus forte que les autres années®' ou "normale").

Les classes observées sont assez hétérogénes dans une frange que 1'on pour-
rait qualifier de "non exceptionnelle". Les établissements dans lesquels les classes ont été oh-
servées ne sont en effet pas des établissements sensibles, ils ne sont pas classés en zone d'édu-
cation prioritaire, ce ne sont pas non plus de grands établissements élitistes mais plut6t des
établissement "de quartier", "normaux". Cinq classes sont observées : le professeur R est face
a une classe d'un bon niveau, les professeurs b et B ont des classes "normales" et le professeur
M est observé face a une classe "difficile" quand il enseigne les vecteurs et face & une "bonne"

classe quand il enseigne les fonctions®.

Je vais préciser maintenant ce qu'ont été mes observations.

I1 me faut tout d'abord signaler le fait que j'ai profité du travail d'une équipe
de recherche de I'lUFM de Versailles dirigée par Aline Robert® pour cette partie pratique de
mon travail. Les choix effectués ci-dessus l'ont été en collaboration avec Aline Robert, les

parties pratiques et techniques ont été essentiellement assurées par I'équipe.

% Dont il aurait fallut qu'elles soient, par ailleurs, bien distinctes.

5 Observation des options choisies par exemple.

8! Clest souvent en ces termes qu'il s'exprime.

62 Les guillemets signalent qu'il n'y a pas de classification théorique sous-jacente mais plut6t un vocabulaire des-
criptif ad hoc.

63 1 'équipe a été formée pour répondre & un appel d'offre lancé en 1995 par I''UFM de Versailles pour les années
1996 et 1997. Elle comprenait une quinzaine de membres de statuts divers : un professeur de mathématiques,
trois inspecteurs pédagogiques, huit formateurs professeurs associés (cinq de 'TUFM de Versailles, deux de celui
de Paris et un de celui de Rouen) et deux chercheurs en didactique des mathématiques (Aline Robert la responsa-
ble de I’équipe et moi dont le sujet de thése est proche de celui de I’appel d’offre). Suite aux travaux de cette
équipe, plusieurs écrits ont été publiés. Voir bibliographie III, Hache et Robert 1998a et 1998b.

L'appel d'offre de ITUFM de Versailles a été renouvelé en 1997 (pour I'année 1998) et en 1998 (pour les années
1999-2000), les travaux de I'équipe (légérement modifiée) se sont prolongés en s'orientant notamment un peu
plus vers la liaison entre pratiques du professeur et activités des éléves (Voir bibliographie III, Robert 1999a ).
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Un membre de 1'équipe était responsable de chaque séance observée. Nous
avons décidé, conformément aux idées dégagées ci-dessus® de recueillir les informations sui-
vantes. La personne responsable était chargée de faire un portrait de la classe observée (éta-
blissement, niveau, particularités de la séance), de questionner le professeur avant (avance-
ment du cours, intentions, objectifs, enjeux, méthodes) et apres sa séance (impressions, adap-
tations, déceptions, commentaires), d'assister a la séance, de recueillir les énoncés étudiés, les
références de manuels utilisés, et de rédiger un compte rendu pour 1'équipe (appelé document
d'accompagnement). Par ailleurs chaque séance était filmée par deux caméras vidéo, l'une
suivant le professeur dans ses déplacements depuis le fond de la classe, et l'autre, générale-
ment fixe, faisant face aux éléves. Rapidement, il est apparu nécessaire de retranscrire le dis-
cours du professeur et les interventions des éléves, la vidéo, d'une utilisation moins souple,
servant de complément pour étudier le non verbal (déplacement du professeur, éléves au ta-
bleau, identification des éléves intervenants, mimiques et gestes).

La retranscription des discours, et le cas échéant, la vidéo et le document
d'accompagnement, ont donc été mes sources d'informations sur les séances observées.

J'ai fait les hypothéses suivantes quant 2 la fiabilité des données recueillies.

Tout d'abord, les données recueillies ont ét€ peu influencées par le fait que
les séances considérées ont été "commandées" ; le professeur ne savait pas que le sujet de la
recherche était centré sur ses pratiques et il était explicite que les vidéos ne seraient utilisées
que dans le cadre de la recherche. Il est naturel de penser que le professeur aura particuliere-
ment préparé cette séance, mais je suppose que ce n'est pas au point de dénaturer sa fagon de
travailler.

La seconde hypothése sur ce théme peut sembler plus osée. Le fait de faire
venir dans une classe un observateur, deux cameras (l'une visible en permanence par les €lé-
ves et l'autre par le professeur) et un (voire deux) cameraman®® peut sembler trés lourd et trés
perturbateur. Cependant, que ce soit de I'avis du responsable de la séance, du cameraman ou
de celui du professeur méme, le professeur, puis les éléves, oublient ces présences. Ce fait se
retrouve aussi 4 l'image : si pendant les trois premiéres minutes il n'est pas rare que le profes-

seur ou un éléve regarde, visiblement géné, un instant la camera, ce phénomeéne disparait to-

5 paragraphe "D'un questionnement & une méthode d'analyse." page 24.

65 Les vidéos étaient filmées par le service audiovisuel de PIUFM de Saint-Germain ou de la médiapole de Mar-
ly-le-Roy. Pour une des séances, le cameraman suivant le professeur était secondé par une stagiaire chargée de
gérer la camera éleve.

35



talement trés rapidement“. J'ai donc supposé la aussi que les séances observées n'étaient pas

perturbées par l'observation.

Dans cette partie de mise en place technique et de choix des séances obser-
vées, on peut noter quelques points négatifs. Les professeurs et les responsables vidéo avaient
un rendez-vous, quelquefois il est arrivé que le jour fixé le professeur soit en avance sur son
programme, sur les vecteurs, par exemple, la séance du professeur B est la seconde séance sur
la multiplication des vecteurs par un scalaire. De méme pendant les séances sur les fonctions,
les professeurs b et B semblent plus avancés que les professeurs M et R : ils étudient une
fonction alors que les autres travaillent le mot "fonction" (professeur R) ou sur le vocabulaire
(le professeur M organise une séance autour des mots "image", "antécédent"). Le second
point négatif dans le choix des séances concerne les classes ; il était prévu d'étudier plus sys-
tématiquement des classes plut6t "difficiles" et des classes plut6t "bonnes", mais la mise en
place effective de ces observations c'est avérée trop complexe compte tenu des disponibilités

et des possibilités de chacun®’.

J'ai décrit les huit séances observées ci-dessus afin de pouvoir en parler plus
simplement dans les paragraphes qui vont suivre. Ces paragraphes décrivent les analyses qui
ont été faites de ces séances. Le paragraphe II donne le contenu des premicres analyses ef-

fectuées (analyses dites globales) et le paragraphe III précise ce que sont les analyses locales.

Il Premiéres analyses.

Ces données étant recueillies, deux types d'analyses préliminaires ont été ef-
fectués.

La premiére, dénommée par la suite ethnométhodologie, a consisté 2 faire
visionner & des acteurs du systéme (les membres de 'équipe de recherche : inspecteur, forma-
teur, professeur) simultanément les deux vidéos de chaque séance. La consigne était d'obser-
ver ces séances de la méme facon, dans la mesure du possible, que s'ils effectuaient une visite
en classe dans l'exercice de leurs fonctions, cet exercice de style étant suivi d'un tour de table

et d'un débat. L'ensemble avait pour but de percevoir, d'évaluer les visions du systéme sur les

% Une des séances se déroulait dans une salle si petite que deux éléves étaient assis au premier rang 4 un metre de
la camera, ces deux éléves auraient été visiblement plus concentrés, pendant toute I'heure, sans caméra mais le
phénoméne ne s'étendait pas aux autres éléves et n'apparaissait pas pendant les autres séances.

%7 Voir aussi page 33.
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pratiques enseignantes et, par ailleurs, d'essayer de percevoir la "tiche attendue" du professeur
par son institution. La seconde analyse, plus didactique, a consisté & étudier les scénarios pro-
posés par les enseignants et a analyser a priori les énoncés proposés, afin de prendre posses-
sion des données obtenues.

Je vais présenter ici ces deux analyses et les résultats obtenus avant d'abor-

der les analyses de pratiques proprement dites (paragraphe III ).

II 1- Evaluation des contraintes, tiche attendue : ethnométhodologie.

"Ethnométhodologie" est un terme et surtout une démarche empruntés a
l'ethnologie®®. A l'origine, il s'agissait de révéler les pratiques professionnelles d'un métier
(cheminot ou guichetier par exemple) en faisant observer (sur place ou de fagon différée) a des
acteurs d'un systéme une séquence de travail d'un de leur collégue et en étudiant les réactions
des observateurs.

En ce qui nous concerne, chaque membre de I'équipe visionnait les deux vi-
déos correspondant 4 une séance (projetées simultanément sur deux écrans). Il était chargé de

19 (pour les inspecteurs et les formateurs) afin de décrire ce qu'il

70 .
s

jouer son role institutionne
aurait dit, le cas échéant, au professeur lors d'une visite et ce qu'il pense de cette séance
cette simulation étant suivie d'un débat entre les observateurs.

Deux types de résultats ont été trouvés a la suite de ce travail. Le premier a
trait au regard de l'institution sur les pratiques professionnelles des professeurs : qu'est-ce qui
est observé ? qu'est-ce qui est retenu ? Le second est lié au résultat obtenu : que se dégage-t-il
globalement de ses commentaires ? Y a-t-il une norme, un consensus sur ce qui est a faire ou
non en classe ?

Je vais ici m'attarder sur les seconds résultats mais on peut d'ores et déja dire
que sur les deux points de vue il y a une uniformité des points observés et des avis émis. Deux
incontournables sont mis en avant : comment le professeur domine-t-il le contenu mathémati-
que qu'il enseigne ? A-t-il fait des erreurs ? Connait-il les programmes ? et comment le pro-
fesseur gére-t-il sa classe ? Les éléves se tiennent-ils ? Sont-ils sollicités ? Comment ? Ces
deux points sont systématiquement analysés, sans qu'il n'y ait jamais eu concertation & ce su-
jet, et il y a toujours accord entre les observateurs. Par ailleurs il apparait une grande finesse

d'observation mais il n'y a pas de réelle régularité d'un observateur & l'autre, ni d'ailleurs de

%8 Voir bibliographie III, Coulon 1987 et 1993.
% En supposant que le fait d'assister 4 la séance de cette fagon était assez proche d'une situation réelle.
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désaccord marqué ; il n'est pas rare qu'un observateur émette un avis sur un point secondaire
(2 son avis) non abordé par les autres observateurs (attention du professeur aux €leves faibles,
déplacements du professeur, gestion du tableau...).

Au sujet d'une éventuelle norme, il se dégage deux choses : les séances ob-
servées sont "normales”, aucun des professeurs, malgré une hétérogénéité remarquée, n'aurait
eu un commentaire ou une note globalement négative. La seconde idée qui se dégage nette-
ment est la suivante : un professeur qui ne fait pas d'erreur mathématique et dont la classe
"tourne" (deux critéres d'observations ci-dessus) ne se verra reprocher que des « détails ». Il y

a donc présence d'une norme institutionnelle.

II 2- Analyses globales des exercices, des scénarios.

Une autre des premiéres analyses effectuées a consisté en une analyse glo-
bale des séances observées, une analyse des préparations (analyse qui peut se faire en partie a
priori & partir des énoncés proposés et du plan prévu par le professeur, auquel on a accés dans
le document d'accompagnement), et une analyse globale du déroulement (plut6t a posteriori, a
partir des transcriptions ou de l'observation de la vidéo). Elle permet de déterminer le scénario
global de la séance, ce qui est "couvert" dans les exercices.

Ces analyses m'ont amené a découper chaque séance en épisodes homogenes
quant a divers paramétres : objectifs du professeur, tdche prescrite et activités des éleves, acti-
vités du professeur... Ce sont ces épisodes qui seront mes "unités d'observation”, ce sera sur
chacun de ces épisodes que j’essayerai de caractériser 1’univers proposé par le professeur par
exemple.

Un épisode dure de 2 4 16 minutes (6 mn de moyenne pour les huit séances
observées), les huit séances comportent de 6 a 12 épisodes. Il y a 69 épisodes au total, ce qui

correspond donc a I’effectif de mes "unités d’observation".

Une fois cette premiére approche des séances et ce découpage en épisode ef-
fectués, les analyses plus locales pouvaient étre mises en place. Je vais en décrire ici la mé-

thodologie.

" Une description du dispositif est aussi disponible dans le cahier 28 p35.
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/Il Méthodologie relative aux analyses locales.

La méthodologie des analyses locales sera décrite ici en trois parties : je vais
décrire tout d'abord (III 1- ) I'étude du discours, les outils mis en place puis j'exposerai la
méthode d'analyse des tiches et activités du professeur et des éléves (IIl 2-). J'exposerai enfin
la fagon dont j'ai traité les données issues de ces deux analyses (III 3-). Les chapitres C et D

exposeront les résultats de ces analyses.

Apres avoir effectué les analyses préliminaires et globales décrites ci-dessus,
J'ai donc travaillé plus localement sur les épisodes. Comme je l'ai expliqué dans le chapitre
A”!, j'ai effectué essentiellement deux analyses : une étude locale du discours et une étude des
taches / activités.

Je vais décrire ici précisément les méthodologies liées a ces deux études et
les premiers résultats obtenus, je préciserai ensuite la méthode utilisée pour obtenir des résul-

tats plus fins.

III 1- Etude du discours.

Ces analyses de discours ont été décrites dans différents écrits’. Je vais en
redonner ici une justification et une description.

Je voudrais d’abord répondre 4 une question fréquemment posée a propos de
ces analyses : pourquoi seul le discours du professeur est analysé, alors que celui des éléves
n’est pas, ou peu, évoqué ? Il faut bien souligner que cette recherche porte sur les pratiques du
professeur et donc que, nécessairement, les éléves et leurs interventions ne sont considérées,
méme si ¢’est, en soi, trés réducteur, que comme des éléments du milieu dans lequel évolue le
professeur. C’est un choix explicite et quasiment nécessaire pour pouvoir aborder cette pro-
blématique. Par ailleurs il faut souligner que les interventions orales spontanées d’éléves sont
réellement exceptionnelles dans les huit séances observées, et que les interventions sollicitées
par le professeur, méme si elles éont plus nombreuses, ne permettent qu’une analyse quantita-
tive : le fait qu’un éléve prononce une phrase compléte, ou développe une idée jusqu’au bout
est, 1a aussi, extrémement rare.

Conformément aux hypothéses théoriques développées dans le premier cha-

pitre” le discours a été analysé selon trois grandes caractéristiques. Deux mesurent la variabi-

7! Voir le paragraphe "D'un questionnement & une méthode d'analyse." page 24.
72 Voir bibliographie I1I, Hache et Robert, 1998a et 1998b.
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lité du discours du professeur (comme prenant part au potentiel d’ouverture didaétique) : I'une
sur le fond (I’objet’ du discours) permet de préciser la contextualisation du discours et les
liens que le professeur fait entre la situation contextualisée étudiée et les mathématiques dé-
contextualisées, et 1'autre sur la forme (la teneur du discours) décrit la distance entre le dis-
cours du professeur et ce que pourrait &tre un discours strictement mathématique (c'est & dire
comme on le trouverait par exemple dans un texte écrit de mathématiques) et prend en compte
aussi le mode du discours (interrogatif, affirmatif). La troisi¢éme catégorie (la fonction du dis-
cours) retrace les intentions du professeur quant a 1’organisation des mathématiques sous-
jacentes a son discours, quant au plan sur lequel il place son intervention, quant a la médiati-
sation choisie (informations, réflexions). La fonction et la teneur permettent aussi de recueillir
des indices sur la dévolution aux éléves de ce dont parle le professeur.

Plusieurs étapes ont existé dans la conception de ces classifications. Le fait
d’étudier ’objet, la teneur et la fonction, et ce que recouvrent ces trois caractéristiques a été
mis en place théoriquement, et n’a pas été remis en cause par la suite. Des évolutions ont
existé quant aux valeurs possibles de ces caractéristiques, quant a la précision requise pour
cette recherche. Je vais préciser les valeurs possibles finalement retenues pour I’ensemble des
discours analysés ainsi que (quand cela sera nécessaire) les questions qui se sont posées et les
options abandonnées.

Globalement deux phénoménes tendent a limiter le nombre de valeurs pos-
sibles de chaque caractéristique. Un phénoméne pratique tout d’abord : le fait d’atteindre un
degré de précision élevé améne a créer des valeurs de plus en plus proches, et donc accroit la
difficulté de classement et, par conséquent, diminue la stabilité de ce classement (deux per-
sonnes obtiennent plus difficilement le méme classement, une méme personne peut faire des

7576y Un phénoméne plus technique apparait ensuite : le

choix différents d’une fois sur Pautre
fait de multiplier les valeurs possibles de chaque caractéristique augmente notablement le
nombre de configurations globales possibles (ainsi trois valeurs possibles pour chacune des

trois caractéristiques produisent 27 états possibles, si on passe simplement a cinq valeurs pos-

7 Voir par exemple les "Hypothéses sur l'apprentissage des éléves retenues dans ce travail et liées aux pratiques
du professeur." page 19.

™ Ce mot "objet" n’a bien sir pas le méme sens que celui de la dialectique outil / objet de Régine Douady évoqué
ci-dessus par exemple dans le paragraphe "Les notions mathématiques du point de vue de la didactique." page 9.
7 Le mot "stabilité" sera réemployé dans ce sens dans la suite du paragraphe.

" La stabilité des analyse a été analysée de diverse maniére (épisodes codés plusieurs fois ou par deux person-
nes), ce fait ne sera que peu évoqué ici (les résultats étant concluants), quelques éléments peuvent €tre trouves en
annexe (par exemple dans ’annexe 6).
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sibles par caractéristique on obtient 125 états possibles), il devient alors difficile
d’appréhender les données recueillies, difficile d’effectuer des analyses statistiques exhausti-
ves (tableaux croisés...) et peu sir d’effectuer des analyses factorielles, la représentativité des
données diminuant, pour un méme corpus, avec la multiplication des variables. Ces considé-

rations ont lourdement pesé dans le choix du nombre de valeurs de chaque caractéristique.

Je passe maintenant a la description des valeurs possibles.

a) L'OBJET DU DISCOURS.

Comment est décrit 1’objet du discours ? Le but était ici de mesurer, au tra-
vers du discours du professeur, certaines dimensions du potentiel d'ouverture didactique pro-
posé aux €leéves. Le degré de contextualisation des mathématiques en question et le jeu entre
mathématiques contextualisées et décontextualisées sont une des dimensions repérées du po-
tentiel d'ouverture didactique de la notion’’.

L'objet du discours peut donc étre contextualisé, décontextualisé ou porter
sur le lien. Le discours est contextualisé quand il évoque des mathématiques tres lides a la
situation, a I’exercice présent (« nous avons donc montré que ces deux vecteurs sont colinéai-
res »), il est décontextualisé quand les mathématiques évoquées ont un degré de généralité
plus grand et peu de lien avec la situation étudiée (« deux vecteurs orthogonaux ont un produit
scalaire nul »), il porte sur le lien quand il évoque des mathématiques contextualisées pour
illustrer un discours décontextualisé ou quand il fait appel a des mathématiques décontextuali-
sées pour justifier, étayer un discours contextualisé (« d’aprés le théoréme de Thalés, ces deux
droites ne sont pas paralléles », « Rappelez-vous, nous avons utilisé cette propriété des paral-
lélogrammes pour construire le point 4 tout a I'heure »), quand il y a une petite généralité mais
que la situation étudiée est toujours présente.

La possibilité de distinguer deux types de liens, qui est naturelle a priori
(I’un caractérisant les allusions a des mathématiques contextualisées dans un discours globa-

lement décontextualisé, et I’autre la situation inverse), s’est avérée trés difficile 4 mettre en

7 La stabilité des analyse a été analysée de diverse maniére (épisodes codés plusieurs fois ou par deux person-
nes), ce fait ne sera que peu évoqué ici (les résultats étant concluants), quelques éléments peuvent étre trouvés en
annexe (par exemple dans ’annexe 6).

" Voir "Hypothéses sur I'apprentissage des éléves retenues dans ce travail et liées aux pratiques du professeur."
page 19.
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oeuvre. Cette distinction n’a pas permis d’obtenir une stabilité suffisante, par exemple dans la
situation suivante’®

Qu'est ce qu'il faut retenir ? C'est que d'abord... regarder le signe du nombre qu'on a a

placer... Donc, si on reprend le premier, c'était trois virgule cinq v [3,5V ]... Donc, quand

on a un nombre positif, on avait vu que les deux vecteurs étaient construits dans le méme,

heu, sens. Et quand on a un nombre négatif, les deux vecteurs sont de sens contraire.
Le discours peut étre vu & la fois comme un bilan décontextualisé d'une phase d'exercice
(« Qu'est-ce qu'il faut retenir ? ») et comme un discours décontextualisé s'appuyant un con-
textualisé vu précédemment (« on avait vu que »).

L’objet va donc nous permettre de savoir ce dont parle le professeur, quand

il change d’objet de discours, si cela est fréquent, s’il évoque le cours pendant un moment de
correction d’exercice, ou I’inverse ; autrement dit de savoir dans quelle dynamique décontex-

tualisation / contextualisation il évolue et tente de faire évoluer les éléves.

78 Fin du premier épisode de la séance du professeur B sur les vecteurs : le professeur fait un bilan, aprés quel-
ques exemples construits avec les éléves, du rapport entre le signe de £ et les sens respectifs de ¥V et de 4V .
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Je vais donner, a titre d'exemple, le découpage du troisiéme épisode de la
séance du professeur B sur les fonctions selon I'objet du discours’ (ce méme épisode est re-

pris pour le découpage selon la teneur et la fonction du discours ci-dessous).

Légende :
Le texte est celui de la retranscription.
texterayé discours portant sur le lien.
texte souligné discours décontextualisé.
texte discours contextualisé.
texte italique interventions d'éléves.

Le discours entre parenthéses n'a pas été codé. On trouve entre crochets des

remarques ayant trait a la transcription.

Contexte :

La séance étudie la fonction x > x*. Le premier épisode correspond au tra-
cé de la courbe (précédé du remplissage d'un tableau de valeur) et le second épisode corres-
pond, apres constafation de la symétrie de la courbe, a 1'étude analytique de cette symétrie.
Pendant I'épisode ci-dessous le professeur essaye de voir avec les éléves quelles autres fonc-

tions paires ils connaissent®.

2

- Ben oui.

- Racine.

- Non.

- Racine.

- Raté,

- Boh, ben dit donc, hé. C'est Bertrand.
- Y'a un probléme.

- Linéaire.

7 Un découpage selon les trois dimensions de I'analyse du discours est disponible en annexe 5.
% On peut aussi se reporter au tableau récapitulant les différents épisodes des séances en annexe 1. Et & la pré-
sentation de la séance dans le compte rendu d'analyse, chapitre C page 85 et annexe 5.
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- Ha ouais.

- La valeur absolue.

- La-valeur-absolue-! Donc, heu, ¢a va nous permettre, de, de répondre a la question 4,

hein. Vous le notez ? Vous le notez ? Que-lafonection-carré-et-la-fonetion-valeur-abselue
Sdentlamd 56

- C'est trés bon pour la santé. [!]

- Paire-On-dit-que-ce-sont-desfonetions-paires- (Timothé, vous 'avez noté ¢a ?)
- Non.

- Que la fonction carré et la fonction valeur absolue avaient, la méme, heu, propriété.

D'accord ? Cette propriété c'est la symétrie de, de la courbe par rapport a 'axe des ordon-

nées: et en ce cas on dit que les fonctions sont paires. Donc la fonction carré et la fonc-
tion valeur absolue sont des fonctions paires. On-auraloccasion-d'enrencontrer-d'autres:

Donc leurs représentations graphiques sont symétriques par rapport 3, a I'axe des ordon-

nées.

Et comment ¢a se traduit par le calcul ? D'oti, d'oul ¢a vient qu'en fin de compte on ait
cette symétrie ? Qu'est-ce qui nous a permis de le constater ? Déji-pourla-valeur-abselue
C'est que quand j'ai I'image de x, et quand j'ai I'image de -x, c'est-a-dire quand je consi-
dére l'ordonnée du point M et l'ordonnée du point N, qu'est-ce qu'on a constaté ?

- C'est pareil.

- C'est la méme. Alors, c'est vrai pour le carré. x au carré c'est pareil que -x au carré. Et
c'est vrai pour la valeur absolue puisque valeur absolue de x c'est égal a ? Valeur abso-
lue ?

- De -x.[Deux éléves]

paire: Alors peut étre, que déja vous a.. avez des idées pour m'en donner d'autres qu'on

n'a pas encore rencontré... Et pour lesquelles on va avoir la méme propriété. La, j'ai mis x

au carré égale -x le tout au carré. Vous connaissez d'autres fonctions de ce type avec
d'autres exposants, qui pourraient nous donner un résultat similaire ?

- Paralléle. Oui. La droite paralléle a la droite des abscisses.

- Alors, vous voulez une droite, paralléle... Ha oui, alors 1a évidemment ¢a marche aussi
bien siir. Si j'ai une droite paralléle a l'axe des abscisses, effectivement tous les points
vont avoir la méme, heu, ordonnée. Donc, heu, c'est vrai. C'est un cas, c'est un cas trés
simple. Mais donc on peut dire la fonction constante. Une fonction constante est paire.

Bon mais un autre exemple un peu plus, compliqué quand méme, parce que la c'est ex-

trémement, extrémement simple comme fonction. Alors qu'est-ce que vous connaissez

OBIET DU DISCOURS : discours contextualisé, discours décontextualisé ou pertant-sur-le-"lien".
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comme fonction. Hein, vous pouvez deviner. Comme calcul qui, quand on prend un

nombre et quand on prend son opposé donne le méme résultat.

- [réponse inaudible]

- Heu, est-ce que je peux prendre la racine carrée d'un nombre et la racine carrée de son
opposé ?

- Non.

- Non.

- Si je prends racine carrée de x, est-ce que je peux prendre racine carrée de -x ?

- Non.

- Pourquoi ?

- [Féponse inaudible]

- C'est vrai qu'une racine n'est pas négative mais c'est pas pour ¢a.

- Ha!

- La c'est pas la racine qui nous intéresse, c'est ce qu'il y a en dessous. Ca s'appelle le ra-
dicant, puisque sous la racine...

- Le radicant.

- On ne peut pas prendre, on ne peut pas prendre la racine d'un nombre négatif. Or si je

prends x et -x, il y en a forcément un des deux qui va étre négatif, sauf dans un cas, c'est

quand x...
- 2éro
- ... égale zéro. Si x égale zéro, effectivement. Mais si x est différent de zéro, c'est pas

possible, on pourra pas calculer ses deux valeurs. Donc la racine carrée ne peut pas ?...
Ne peut pas étre une fonction paire. Mais—veus—connaissez-d'autres; heu, d'autres fonc-

tions gque racine carrée ?

- Ouais.
- Ben vas-y maintenant.
- Bon, regardez la fonction qui suit, dans I'activité. C'est la fonction cube. Est-ce que vous
pensez qu'elle va posséder la méme propriété ?
- Non
- Alors, la fonction cube posséde-t-elle ou non la méme propriété ? Si j'ai x au cube, est-
ce que c'est la méme chose que -x au cube ?
- Non.
- Non.
- Ben non. .
- Non. Par exemple 2 au cube...
- Egale.
- ...n'est pas égale a -2 au cube, parce que ¢a [2°], ¢afait 8etla[(- 2)3 ] ¢a fait ?
--8.
- -8. Donc voyez que le cube n'est pas un exemple. Mais peut étre que...
- Puissance quatre ‘
- Voila. Si je prends par contre x... Donc en général, hein, en général x au cube n'est pas,
égale & -x au cube. Mais si je prends x exposant 4 et -x exposant 4... 13, c'est bon.
- D'exposant pair.

OBJET DU DISCOURS : discours contextualisé, discours décontextualisé ou pertant-surle"len™.
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- Voila. Donc pourquoi on emploie le mot "paire". Tous les exposants pairs vont donner
une fonction paire.

- Il I'a dit Raphaél.

- Donc c'est pour ¢a que... (Ben s'il I'a dit il aurait du le dire plus fort parce que je I'ai pas
entendu). Donc heu, toutes les fonctions, toutes les fonctions puissance avec un exposant
pair donnent de méme une fonction paire ; et d'ou le mot "fonction paire".

- On voit pas au tableau.

- Alors exposant 4, exposant 10. D'accord ? On aura toujours une fonction paire. On-en

A
U ac_axvemle o

1
Sasae
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b) LA TENEUR DU DISCOURS.

Le potentiel d'ouverture didactique de la notion étudiée s'exprime aussi par
la variation des formes que prennent les présentations proposées aux €léves. En ce qui con-
cerne le discours du professeur, c'est la teneur du discours qui mesure, ici, cette dimension.
Elle permet aussi de recueillir des éléments sur la dévolution possible aux éleéves, par exemple
simplement au travers du fait que le professeur pose ou non des questions.

La premiére dimension retenue, correspond & la distinction entre discours
interrogatif et discours affirmatif. La seconde dimension concerne la distance du discours a ce
que pourrait étre un discours uniquement mathématique (de type écrit).

La teneur du discours peut avoir trois valeurs. On parlera de discours direct
quand le discours du professeur est proche®! de celui d’un livre de mathématiques et de dis-
cours indirect quand le professeur utilise la langue courante, quand il se permet des écarts par
rapport a un discours "mathématiquement correct”. Une troisi¢éme catégorie a été introduite
pour distinguer le mode interrogatif.

La distinction entre interrogatif direct et interrogatif indirect avait été déci-
dée et mise en place aprés 'étude des séances sur les vecteurs®, tous les codages du discours
des séances sur les fonctions ont distingué discours interrogatif direct et discours interrogatif
indirect mais cette distinction n'a pas été retenue pour la rédaction de ce travail car la compli-
cation des résultats qui en résulte ne m'a pas semblé étre justifiée par les renseignements ap-
portés. En effet, la problématique quant aux questions du professeur a plus porté sur l'objet et

la fonction de ces questions que sur leur forme.

La premiére définition de la teneur du discours reposait sur la notion de
méta®®, cette définition a été abandonnée car la notion de méta était assez peu opérationnelle
pour une analyse locale (quasiment au mot & mot), la définition ci-dessus (proche mais plus

directement lié a la forme du discours) a donc été retenue.

8! Comme on le verra dans les exemples qui vont suivre, une tolérance de quelques mots est acceptée.
82 Voir bibliographie 11T, Hache et Robert, 1998a et 1998b.
8 Voir bibliographie I, Robert et Robinet, 1996.
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Je vais donner, a titre d'exemple, le découpage du troisieme épisode de la
séance du professeur B sur les fonctions selon la teneur du discours® (ce méme épisode est

repris pour le découpage selon l'objet du discours ci-dessus et la fonction du discours ci-

dessous).
Contexte de 1’épisode :
Voir page 43.
Légende :
Le texte est celui de la retranscription.
texterayé discours indirect
texte souligné discours interrogatif
texte discours direct
texte italique interventions d'éléves

Le discours entre parenthéses n'a pas été codé. On trouve entre crochets des

remarques ayant trait a la transcription.

- Alors, est-ce qu'on a déja rencontré...

- Ben oui.
- ...une, heu, une fonction qui était similaire ?

- [brouhaha

- Racine.

- Non.

- Racine.

- Raté.

- Boh, ben dit donc, hé. C'est Bertrand.
- Y'a un probléme.

- Linéaire.

admet [Oy) comme axe... Enfin, c'est pas la fonction, mais sa représentation graphique...

admet [Oy) comme axe de symétrie.
- Ha ouais.
- La valeur absolue.

8 Un découpage selon les trois dimensions de I'analyse du discours est disponible en annexe 5.
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hein—Vous-le-netez2-Vousle-netez2 Que la fonction carré et la fonction valeur absolue
possédent la méme propriété.

- C'est trés bon pour la santé. [!]
- Est-ce que vous vous souvenez, comment, on appelle une fonction. qui posséde cette

propriété ? Onta-vu-déja-ateccasion-de-la-valeur-absolue:

- Paire.

- Paire. On dit que ce sont des fonctions paires. (Timothé, vous l'avez noté ¢a ?)

- Non.

- Que la fonction carré et la fonction valeur absolue avaient, la méme, heu, propriété.
D'accord ? Cette propriété c'est la symétrie de, de la courbe par rapport a I'axe des ordon-
nées; et en ce cas on dit que les fonctions sont paires. Donc la fonction carré et la fonc-
tion valeur absolue sont des fonctions paires. On-aura-toceasion-d'en-rencontrer-d'autres.
Donc leurs représentations graphiques sont symétriques par rapport a, a I'axe des ordon-
nées.

Et comment ¢a se traduit par le calcul 2 D'ol, d'ou ¢a vient qu'en fin de compte on ait

cette symétrie ? Qu'est-ce qui nous a permis de le constater ? Déja-pourle-valeur-abselue

e'est-vrai-pourta-valeur-abselue puisque valeur absolue de x c'est égal 4 ? Valeur abso-

lue ?

- De -x.[Deux éleves]

Vous connaissez d'autres fonctions de ce type avec

-
r oz z

d'autres exposants, qui pourraient nous donner un résultat similaire ?

- Paralléle. Oui. La droite paralléle a la droite des abscisses.

\ . N oroe
OS5 vOu ‘av -‘-v'-.- a

bien-s0r: Si j'ai une droite paralléle a l'axe des abscisses, effectivement tous les points
vont avoir la méme, heu, ordonnée. Dene-heu,-¢'est-vrai—Clest-un-eas;-e'est-unp-cas—trés
simple—Mais donc on peut dire la fonction constante. Une fonction constante est paire.

Bon mais un autre exemple un peu plus, compliqué quand méme, paree-que-Ja-c'est-ex-
trémement—extrémement-simple-conme—fonetion: Alors qu'est-ce que vous connaissez
comme fonction. Hein—vous—pouvez—deviner: Comme calcul qui, quand on prend un

nombre et quand on prend son opposé donne le méme résultat.

8 Cette phrase a été codée pour la moitié¢ de sa longueur en discours direct et pour l'autre moitié en discours
interrogatif sans que soit réellement précisées les deux parties correspondantes.
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- [réponse inaudible]

- Heu, est-ce que je peux prendre la racine carrée d'un nombre et la racine carrée de son
opposeé ?

- Non.

- Non.

- Si je prends racine carrée de x, est-ce que je peux prendre racine carrée de -x ?

- Non.

- Pourquoi ?
- [réponse inaudible]

t 1 1 M ] 4 1 1 1

- Ha!

- Le radicant.

- On ne peut pas prendre, on ne peut pas prendre la racine d'un nombre négatif. Or si je
prends x et -x, il y en a forcément un des deux qui va étre négatif, sauf dans un cas, c'est
quand x...

- zéro

- ... égale zéro. Si x égale zéro, effectivement. Mais si x est différent de zéro, c'est pas
possible, on pourra pas calculer ses deux valeurs. Donc la racine carrée ne peut pas ?...
Ne peut pas étre une fonction paire. Mais—vous—connaissez-d'autres; heu, d'autres fonc-

tions que racine carrée ?

- Ouais.
- Ben vas-y maintenant.
- Bon, regardez la fonction qui suit, dans I'activité. C'est la fonction cube. Est-ce que vous

pensez qu'elle va posséder la méme propriété ?
- Non
- Alors, la fonction cube posséde-t-elle ou non la méme propriété ? Si j'ai x au cube, est-

ce que c'est la méme chose que -x au cube ?
- Non.
- Non.

- Ben non.

- Non. Par exemple 2 au cube...

- Egale. .

- ...n'est pas égale a -2 au cube, parce que ¢a [ 2°], ca fait 8 et a [(~ 2)3 ].ca fait ?
--8

- -8. Done-voyez-que-le-cube-n'est-pas-un-exemple: Mais peut étre que...

- Puissance quatre

- Voila. Si je prends par contre x... Donc en-générak-hein-en-général x au cube n'est pas,

égale a -x au cube. Mais si je prends x exposant 4 et -x exposant 4... 13, c'est bon.

- D'exposant pair.
- Voila. Donc pourquoi on emploie le mot "paire". Tous les exposants pairs vont donner
une fonction paire.
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- Il l'a dit Raphaél.
- Dene-¢lest-pour-¢a-que~ (Ben s'il I'a dit il aurait du le dire plus fort parce que je I'ai pas

entendu). Done-heu;-tot ctions-toutesles-fonctions-puissanee-a

- On voit pas au tableau.
- Alors exposant 4, exposant 10. D'accord ? On aura toujours une fonction paire. On-en

A A
! 15 o o Qg1 as-3-t1ra Q Et an an roanean
a o
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¢) LA FONCTION DU DISCOURS.

La fonction du discours a trait aux intentions du professeur : est-il en train
simplement de transmettre une information sans commentaire, ou bien organise-t-il, propose-
t-il une structuration, ou bien est-il en train d’argumenter ou de réfléchir a haute voix.

La fonction du discours est déterminée par rapport a trois grandes catégorie de fonctions

possibles (assez exhaustives) : l'information - qui correspond & donner des informations -

, la structuration (sans justification) - qui correspond a organiser des informations et qui

peut étre congue comme aide au suivi et & la mémorisation -, enfin les argumentations ré-

flexions diverses (ouvertures) - qui sont des commentaires "intelligibles" des informa-

tions ou des aides & la compréhension (cf. ergonomie) -.%
La fonction du discours permet donc d'évaluer une certaine variabilité du discours, mais aussi,
sur le fond, de voir quand le professeur propose une organisation des mathématiques : une
structuration ou une mise en relation (par exemple) et donc un enrichissement (par rapport a la
tAche telle qu'elle est prescrite et aux activités telles qu'elles pourraient en découler) du poten-
tiel d'ouverture didactique. La fonction du discours couplée aux autres dimensions du discours
(et notamment la teneur) permet de savoir quelle part de son discours le professeur dévolue
(ou tente de dévoluer) a ses éleves

C’est pour la fonction du discours que la précision des catégories a été le

plus poussée®’. Ainsi, méme si ces trois valeurs ont toujours été présentes, des tentatives de
subdivisions ont été faites. Une des conclusions d'un premier travail (basé sur l'analyse statis-

tique des discours de quatre des huit séances) quant aux prolongements possibles de la recher-
che était la proposition de préciser la fonction du discours.
Enfin, il faudra décider du niveau de détail significatif raisonnable ot nous arréter, pour
raffiner nos axes (dimension "fonction" notamment). %

En pratique, je ne distinguerai pas dans les analyses de ce travail les nuances
d'information, de structuration et d'argumentation qui ont été mises en place pour le codage du
discours. Il s'est en effet avéré a posteriori que ces subdivisions créaient une masse d'informa-
tions difficilement traitables.

Voici cependant les distinctions qui ont été mises en place lors du codage (et

qui garde leur intérét théorique méme si elles n'ont trouvé ici de terrain d'application) :

8 Voir bibliographie III, Hache et Robert, 1998a.
87 Voir bibliographie III, Hache et Robert, 1998a. pp. 20 & 31.
8 Voir bibliographie III, Hache et Robert, 1998b.
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Parmi les informations :

— les informations brutes (énonceés).

— les résultats (sans commentaires).

— les évaluations et validations (sans commentaires).

Et des informations un peu "truquées", sans explication toujours : les infor-
mations données par le professeur qui joue a I'¢leve, ou qui dicte a l'éleve au tableau ; les in-
formations données de maniére "ostentive" (par exemple, des transformations insidieuses des
consignes données comme information, alors que tout un travail aurait pu étre derriére).

Parmi les fonctions de structuration :

— les appréciations (sur la tache : facile, connue, a faire rapidement...), les
mises en garde, souvent porteuses de renseignement sur le contrat.

— les structurations (des contenus, notamment par des titres, ou du dérou-
lement dans le temps), structuration de ce qui va étre fait, ou de ce qui a été fait :

— les bilans ét rappels.

Parmi les fonctions d'argumentation et de réflexion :

— les mises en relation et autres structurations indirectes (par rapport au
passé immédiat, au passé plus lointain, au futur immédiat, au futur plus lointain), voire impli-
cites. Ces interventions relévent du méta (puisqu’elles enclenchent une réflexion sur ce qui se
joue), tout en ayant un role de structuration. Pour la structuration implicite, je citerai le cahier
28%

Ce sont presque des justifications de la décision de I’enseignant de continuer le cours,
plus exactement I’enseignant signifie aux éléves qu’il en a assez dit, et qu’ils doivent &tre
convaincus ; c’est une sorte d’argumentaire du déroulement interne du cours, qui le
ponctue.

En réalité, un probléme, un choix, une idée ou un argument... a ét¢ présenté par
I’enseignant, éventuellement partiellement justifié (éventuellement de son point de vue
exclusif, c’est & dire dans sa propre logique de pensée), éventuellement par un argument
d’autorité, et I’enseignant ferme ensuite tout débat a ce sujet en faisant comme si ¢’était
suffisant, comme si une discussion supplémentaire était, “évidemment”, inutile. Il est a
noter que le professeur peut se voir dans 1’obligation de “tricher” ainsi, faute de temps,
d’argument, ou bien parce qu’il sait qu’une discussion sur tel ou tel point n’apporterait
rien de plus ou I’emmenerait trop loin... ‘

Il y a 14 recours a un procédé de style, bien connu des journalistes : d’une proposition
hypothétique, on fait la prémisse d’une implication, I’attention est alors (dé)portée sur

% Voir bibliographie I1I, Hache et Robert 1997a.
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Pimplication ou sur la seconde partie de ’implication, la premiere n’étant plus discuté.
Waslawick™ explique aussi ce type de procédé en citant le changement subtil qu’on in-
troduit dans une discussion avec un enfant lorsque ’on passe du conflictuel “veux-tu te
laver les dents ?” a la recherche de consensus, bien plus habile, qui décale I’attention de
I’enfant en faisant comme si la prémisse était déja acquise ; “tu préféres la brosse a dents
rouge ou la verte pour te laver les dents ?”.

On peut aussi se demander si les questions d’acquiescement ne sont pas souvent & placer
dans cette rubrique, le professeur ne poserait alors une question (« d’accord ? ») que pour
signifier que ce qui précéde doit étre clair pour tout le monde (cette démarche laisse
théoriquement la possibilité aux éléves de dire non, en pratique sur plus de deux cent
questions de ce type relevées nous n’avons observé aucune réponse orale, le professeur
n’attend que rarement une éventuelle réponse pour continuer son discours, il jauge sans

doute la réponse au comportement de sa classe...).
— les explications (ajout de quelque chose a un discours déja tenu suite a

une question), justifications, explicitations.

— les généralisations ou réflexions.

% Voir bibliographie IV, Waslawick 1980.
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Je vais donner, a titre d'exemple, le découpage du troisieme épisode de la
séance du professeur B sur les fonctions selon la fonction du discours’! (ce méme épisode est

repris pour le découpage selon l'objet et la teneur du discours ci-dessus).

Contexte de 1’épisode :

Voir page 43.
Légende :
Le texte est celui de la retranscription.
texte-rayé discours d'argumentation.
texte souligné discours d'information.
texte discours structuration.
texte italique interventions d'éleéves.

Le discours entre parenthéses n'a pas été codé. On trouve entre crochets des

remarques ayant trait a la transcription.

- Alors, est-ce qu'on a déja rencontré...

- Ben oui.

- ...une, heu, une fonction qui était similaire ?

- [brouhaha]

- On en a pas vu beaucoup de, des fonctions. Donc si vous sa... savez plus laquelle, c'est
quand méme un peu étonnant.

- Racine.

- Non.

- Racine.

- Raté.

- Boh, ben dit donc, hé. C'est Bertrand.

- Y'a un probléme.

- Linéaire.

- Non, ni racine, ni linéaire. Une fonction qu'on a rencontrée, heu, trés récemment. Et qui
admet [Oy) comme axe... Enfin, c'est pas la fonction, mais sa représentation graphique...

admet [Oy) comme axe de symétrie.

- Ha ouais.

- La valeur absolue.

- La valeur absolue ! Donc, heu, ¢a va nous permettre, de, de répondre a la question 4,
hein. Vous le notez ? Vous le notez ? Que la fonction carré et la fonction valeur absolue

possédent la méme propriété.

°! Un découpage selon les trois dimensions de I'analyse du discours est disponible en annexe 5.
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- C'est trés bon pour la santé. [!]
- Est-ce que vous vous souvenez, comment. on appelle une fonction, qui posséde cette

propriété ? On I'a vu déja a l'occasion de la valeur absolue.

- Paire.

- Paire. On dit que ce sont des fonctions paires. (Timothé, vous l'avez noté ¢a ?)

- Non. 7

- Que la fonction carré et la fonction valeur absolue avaient, la méme, heu, propriété.
D'accord ? Cette propriété c'est la symétrie de, de la courbe par rapport a I'axe des ordon-
nées; et en ce cas on dit que les fonctions sont paires. Donc la fonction carré et la fonc-
tion valeur absolue sont des fonctions paires. On aura l'occasion d'en rencontrer d'autres.
Donc leurs représentations graphiques sont symétriques par rapport 3, a I'axe des ordon-
nées.

Et comment ¢a se traduit par le calcul ? D'ou, d'ou ¢a vient qu'en fin de compte on ait

cette symétrie ? Qu'est-ce qui nous a permis de le constater ? Déja pour la valeur absolue

et maintenant pour le carré...
C'est que quand j'ai I'image de x, et quand j'ai I'image de -x, c'est-a-dire quand je consi-

dere 'ordonnée du point M et l'ordonnée du point N, qu'est-ce qu'on a constaté ?

- C'est pareil.
- C'est la méme. Alors, c'est vrai pour le carré. x au carré c'est pareil que -x au carré. Et

c'est vrai pour la valeur absolue puisque valeur absolue de x c'est égal 4 ? Valeur abso-

lue ?
- De -x.[Deux éléves]
- De -x. Donc chaque fois gue vous rencontrerez une fonction, chaque fois que vous ren-

contrerez une fonction qui de x et de -x donne la méme image, et ben ce sera une fonction
paire. ' i
ﬂ-a—pas—eneem—lceneentm—— Et pour lesquelles on va avoir la méme propriété. La, j'ai mis x
au carré egale -x le tout au carré. ¥eus—ee:ma+ssez—d—aatfes—feﬂeﬂeﬂs—de—ee—wpe—a¥ee

- Paralléle. Oui. La droite paralléle a la droite des abscisses.
- Alors vous voulez une droite, paralléle... Ha oui, alors la évidemment ¢a marche aussi

wﬁ—avefF}a—meme—heu——efdemee—Deﬂe—he&—eest—waf C'est un cas, c'est un cas trés
s1mple Mais donc on peut dire la fonction constante. Une fonction constante est paire.
i pe; parce que 1a c'est ex-

trémement, extrémement 51mp]e comme fonctlon Alers—qa—est—ee—qae—veus—eeﬂﬂaissez
comme—fonetion- Hein, vous pouvez deviner. Gemme—eale&l—qw—quaﬂd—en—pfend—!m

nomb /a W Bnrand a

- [réponse inaudible]

- Heu, est-ce que je peux prendre la racine carrée d'un nombre et la racine carrée de son
opposé ?

- Non.

- Non.

- Si je prends racine carrée de x, est-ce que je peux prendre racine carrée de -x ?

FONCTION DU DISCOURS : information, structuration ou argumentation.
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- Non.

- [réponse inaudible]

- C'est vrai qu'une racine n'est pas négative mais c'est pas pour ca.

- Ha!

- La c'est pas la racine qui nous intéresse, c'est ce qu'il v a en dessous. Ca s'appelle le ra-

dicant, puisque sous la racine...

- Le radicant.

quand x...
- ZEéro

- ... égale zéro. Si x égale zéro, effectivement. Mais si x est différent de zéro, c'est pas

possible, on pourra pas calculer ses deux valeurs. Benela-racine-carrée-ne-peut-pas-2—

Ne peut pas étre une fonction paire. Mais vous connaissez d'autres, heu—d'autres—fone-

: . o 0

- Ouais.

- Ben vas-y maintenant.
- Bon, regardez la fonction qui suit, dans l'activité. C'est la fonction cube. Est-ce que vous

pensez qu'elle va posséder la méme propriété ?
- Non
- Alors, la fonction cube posséde-t-elle ou non la méme propriété ? Si j'ai x au cube, est-

ce que c'est la méme chose que -x au cube ?
- Non.

- Non.

- Ben non.

- Non. Par exemple 2 au cube...

- Egale.

- ... n'est pas égale & -2 au cube, parce que ¢a [2°], ca fait 8 et [a [ (- 2)3 ].¢a fait ?
--8.

- -8. Donc voyez que le cube n'est pas un exemple. Mais peut étre que...

- Puissance quatre
- Voila. Si je prends par contre x... Donc en général, hein, en général x au cube n'est pas,

égale & -x au cube. Mais si je prends x exposant 4 et -x exposant 4... 1, c'est bon.
- D'exposant pair.
- Voila. Donc¢ pourquoi on emploie le mot "paire". Tous les exposants pairs vont donner

une fonction paire.
- Il I'a dit Raphaél.
- Donc c'est pour ¢a que... (Ben s'il I'a dit il aurait du le dire plus fort parce que je I'ai pas

entendu). Donc heu, toutes les fonctions, toutes les fonctions puissance avec un exposant
pair donnent de méme une fonction paire ; et d'ou le mot "fonction paire".
- On voit pas au tableau.

FONCTION DU DISCOURS : information, structuration ou argumentation.
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- Alors exposant 4, exposant 10. D'accord ? On aura toujours une fonction paire. On en
verra d'autres mais bon 1a c'est les exemples les plus faciles a trouver. Et on en rencontre-

ra, heu, qui sont trés différentes aussi.
Alors... Chuuuuuuut. On passe aux questions suivantes.
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Afin de pouvoir quantifier ces analyses, le discours a été découpe en phrases
(séquence continue de discours d'objet, de fonction et de teneur homogene) et chaque phrase a
été affectée d’un coefficient appelé longueur correspondant au nombre de lignes de retrans-
cription® (approximation a une demi ligne prés par excés, ce paragraphe a une longueur de
4,5 lignes par exemple).

Un épisode est décrit, en ce qui concerne son discours, par les proportions
de longueur de discours correspondant aux 27 combinaisons possibles des trois caractéristi-

ques de discours (pour plus de détail sur le codage on peut se reporter & I'annexe 5).

Il me faut indiquer ici que de nombreuses autres analyses de discours sont
possibles, une étude des intonations ou du vocabulaire par exemple, qui est moins proche du
champ didactique a priori, apporterait des informations complémentaires intéressantes. De
méme, le choix de décrire un épisode par les proportions globales de discours correspondant
aux diverses combinaisons possibles des trois dimensions induit une perte d'information sur la
chronologie au sein de 1'épisode. Ce choix, comme celui de limiter le nombre de teneurs et de
fonctions possibles, a été fait essentiellement dans le but de limiter la complexité (quantitative
et qualitative) des données obtenues et, ainsi, de rendre possibles les analyses de ces données.

Tel qu'il est décrit ici le codage du discours du professeur est une tache ar-
due et délicate, les données obtenues sont complexes. J'ai choisi d'en rester 1a. D'autres tra-

vaux pourront compléter cette recherche.

I’analyse du discours (et notamment celle présentée ici) permet de cerner
une certaine part des pratiques du professeur mais des zones d’ombre subsistent. Afin de
prendre en compte plus de paramétres, de mieux évaluer les paramétres ci-dessus”™ j’ai mis en

place une analyse de tiches et d’activités.

%2 | es paramétres typographiques étant fixés.
% potentiel d’ouverture didactique, échanges, dévolution... "Hypothéses sur l'apprentissage des éléves retenues

dans ce travail et liées aux pratiques du professeur." Page 19.
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III 2- Etude des taches / activités.

Est apparue rapidement, en effet, la nécessité de pouvoir caractériser préci-
sément les fdches et activités™ observées dans les épisodes. En fait, les simples analyses a
priori associées 4 une description des scénarios, telles qu'elles ont été faites, par exemple, pour
permettre le découpage en épisodes, ne se sont pas révélées étre suffisamment explicites et
précises pour permettre des classifications ou pour éliminer les risques de subjectivité.

Le but poursuivi était de dresser un portrait de chaque épisode aussi exhaus-
tif que possible du point de vue didactique (compte tenu de la problématique élaborée®).
L'analyse des tAches et des activités a pris la forme d'une liste de paramétres dont j'étudie les
valeurs pour chaque épisode.

L'utilisation de certains parametres de description allait de soi (on peut, par
exemple, trouver une premiére version de grille d'analyses de tdche et d'activité dans le cahier
28%), la problématique particuliére élaborée ici suppose en effet de s'intéresser dans les prati-
Ques du professeur aux éléments dont on fait 'nypothése, en didactique des mathématiques,
qu'ils vont avoir de l'effet sur l'activité et l'apprentissage des éléves (ouverture de I'énoncé,
notion abordée...), de nombreux paramétres descriptifs sont donc issus d'autres travaux didac-
tiques.

D'autres paramétres ont été ajoutés ensuite selon le critére suivant : la con-
naissance pour un épisode donné de la valeur des parametres choisis devait permettre a elle
seule une reconstitution du contexte, des enjeux, des possibles et du déroulement de I'épisode.
Ce critére est bien siir subjectif, ceci expliquerait d'éventuels oublis.

Enfin, il faut noter que parmi ces parametres certains correspondent a des
variables didactiques bien connues et d'autres sont présents a la fois comme éléments de des-
cription (supposés pertinents) de 1'épisode et comme objets d'étude (évaluation de cette perti-
nence). Je me suis demandé, par exemple, si, et en quoi, la proximité de la fin de I'heure modi-
fie les pratiques du professeur ; j'ai donc ajouté un paramétre correspondant au temps restant

jusqu'a la fin de I'heure.

* Dans tout ce paragraphe ces deux mots renvoient au vocabulaire proposé par J. Leplat. Voir paragra-
phe "Etudes des pratiques. " page 17 et bibliographie III, Leplat 1997.

* Présentée dans le premier chapitre.

% Voir bibliographie III, Hache et Robert, 1998a.
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Avant de décrire précisément les paramétres sélectionnés, il me semble im-
portant tout d’abord de justifier le point de vue consistant & ne pas séparer (au moins dans un
premier temps) I’étude des taches de 1’étude des activités.

Méme si la séparation n'est jamais aussi marquée, si mon point de vue avait
été d’étudier les exercices donnés (analyses a priori par exemple), ou le scénario propos€, ou
de mettre en place une ingénierie, j’aurais axé mon étude essentiellement sur I’analyse de ta-
che, si mon travail avait été centré sur I’apprentissage des éléves, leur réactions face & un
énoncé (représentation, théorémes en actes) une analyse de leur activité aurait ensuite ét¢ neé-
cessaire. Ici, j’observe les pratiques effectives du professeur, ces pratiques peuvent I’amener a
modifier un énoncé ou bien a se redéfinir une tiche en fonction de ce qu’il percoit de 1’activité
de ses éléves par exemple, il n’est donc pas possible d’étudier séparément €léves et profes-
seut, tches et activités.

11 serait tout & fait possible cependant de ne retenir qu’une partie des para-
métres que j’ai choisis pour étudier, par exemple, plus spécifiquement la tiche attendue des
éléves. Aline Robert partait de ce principe dans sa conférence a la 9°me &cole d’été de didacti-
que des mathématiques pour décrire cette analyse de tdche / activité en regroupant les para-
métres considérés en grands groupes appelés « kit ».

Bien entendu les analyses de taches différent selon le projet de celui qui les fait (...).
Nous donnons ici des généralités a adapter & chaque fois (...) selon les objectifs, on con-
serve tel ou tel kit et on l'adapte. (...)

Finalement, (...) nous proposons 6 kits d'analyses des taches, le premier ("place dans l'es-
pace mathématique") étant presque indispensable a chaque fois. (...)

Voici nos kits : place dans l'enseignement mathématique des possibles, place dans le scé-
nario didactique proposé, description des activités des éléves a priori, analyse des atten-
tes de l'enseignant, description de la gestion effective en classe posteriori, activités ef-
fectives des éléves a posteriori.

Je ne vais pas décrire les analyses selon ce découpage ici, mais les parameétres sous-jacents ont

peu évolué depuis.

J’ai étudié, pour chaque épisode, les tdches/ activités en évaluant une
soixantaine de paramétres (62 exactement). Je vais organiser leur description en quatre par-
ties :

a) description du contexte mathématique de 1’épisode, c'est & dire du statut de la notion étu-

diée, du niveau de conceptualisation considéré...
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b) paramétres liés au déroulement (durée, enchainement des épisodes, place dans la séance...),

¢) analyse de la tiche prescrite (ouverture, habillage...),

d) analyse de la tAche que le professeur se définit, de son activité, de la tiche attendue des
éleves, de leur activité.

On trouvera en annexe 4 un tableau récapitulatif détaillé des différents pa-
ramétres étudiés, et de leurs valeurs possibles. On trouvera aussi en annexe’’ le codage dé-
taillé des tAches et activités d'un épisode (et donc un exemple d’utilisation des paramétres dé-
crits ci-dessous) et les données relatives aux taches et activités de tous les épisodes. |

Je donnerai ensuite le mode d’exploitation de ces mesures dans le but que je

me suis fixé.

a) CONTEXTE MATHEMATIQUE DE L'EPISODE.

Ces paramétres permettent d’évaluer les contraintes didactiques liées a la
notion mathématique : ils reprennent les idées développées dans le paragraphe "Les notions

mathématiques du point de vue de la didactique." (page 9).

Notion étudiée explicitement : somme de vecteur, tableau de variation...

e Statut de la notion a enseigner : formalisatrice, unificatrice et généralisatrice (FUG), ou
réponse a un probléme (RAP), ou extension, ou simplement formalisatrice.

e Niveau de conceptualisation : il s’agit d’étudier au niveau donné, ici la seconde,
I’avancement de la conceptualisation, en pratique ce paramétre mesure si 1’épisode con-
sidéré se place ou non a un niveau de conceptualisation correspondant a la classe de se-
conde.

e Degré de nouveauté (évalué de 1 a 3).

e Type de probléme abordé : étude de configuration (parallélisme, orthogonalité, concou-
rance, cocyclicité, mesures, alignements...), lieu, optimisation, construction, transforma-
tion, calcul de valeur, manipulation algébrique, réflexion...

" o Caractére outil ou objet de la notion abordée.

e Cadre principal : géométrie affine, géométrie analytique, algorithmique, étude de fonc-

tion... et existence de plusieurs cadres ou non.

e Registre principal : graphique, littéral, plusieurs registres...

7 Voir annexe 5 et 6.
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Ces paramétres permettent donc d'évaluer le contexte mathématique de I'épi-
sode, ils donnent un premier apergu de ce qu'est le potentiel d'ouverture didactique de la no-

tion proposée aux éleves.

b) DEROULEMENT, CHRONOLOGIE.

“Ces paramétres desériptifs peuvent avoir une influence sur les pratiques du
professeur, je les ai donc pris en compte pour en tester I’'importance.

e Place du cours dans l'année : 1, 2™ ou 3°™ trimestre.

o Place de la séance dans le cours : préliminaire (révisions), introduction (se rapprochant
d’une activité introductrice), cours (annoncés comme tels ou non’®) ou aprés le cours
(travaux pratiques, exercices...).

o Place de I'épisode dans la séance : temps restant en début d’épisode jusqu’a la fin de la
séance (rapporté a la durée de la séance).

o Durée de I'épisode.

¢ Enchainement entre les épisodes : exercice isolé, dans une suite d'exercices, dans un

probléme.

¢) ANALYSE DE LA TACHE PRESCRITE.

L'énoncé est écrit ou dicté puis souvent reformulé et donc modifié. Je tiens
compte de la version sur laquelle les éléves travaillent. S'il y a une dénaturation importante ou
continue de la tiche prescrite, deux paramétres le signalent : "le professeur ferme", "le profes-

"9 (description ci-dessous et dans le paragraphe d) ).

seur triche
Quelques paramétres déja cités ci-dessus entrent dans cette description :
contexte mathématique, enchainement des exercices...
Au niveau de la résolution mathématique, on peut repérer quelques parame-
tres :
e Enoncé décontextualisé ou non : étudie-t-on un cas général ou un cas particulier ?
e Outils mathématiques nécessaires : théoréme, définition, propriété, analogie, construction...

e "Raisonnement" possible : analyse - synthése, calcul numérique, production d'un contre

exemple, raisonnement direct contextualisé (un argument isolé et trés li€ a la situation), lo-

% Pour les épisodes classés comme cours, ’analyse des tiches et activités n’a €t¢ faite que partiellement, voir

annexe 6.
% Cette appellation ne doit pas laisser penser que I'on est face a des pratiques condamnables : elles peuvent étre
indispensables et positives. Voir aussi p. 53 (structuration implicite et "triche" dans le discours du professeur).
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gique (enchainement structuré d'arguments, je distingue deux cas particuliers : démonstra-
tion par l'absurde et récurrence).

e Production demandée : graphique, tableau, construction, démonstration, réponse a un
QCM, vrai/ faux, calcul numérique, interprétation, réflexion, lecture d’un dessin, d’un
graphe, citation d’un exemple ou d’un contre exemple, écriture... ou bien méme pas de
production.

e Y a-t-il un habillage'® ?

Un certain nombre de paramétres peuvent &tre vus comme évaluant le po-

tentiel d'ouverture didactique de I'énoncé, la variabilité, la déstabilisation :

Y a-t-il plusieurs méthodes de résolution et I’éléve a-t-il le choix ? De méme, a-t-il le choix
de(s) ’outil(s) a utiliser (théoréme, propriété...), du cadre dans lequel se placer, du registre
avec lequel travailler, du(des) point(s) de vue & prendre...

¢ Les questions sont-elles ouvertes ou non ?

e Globalement quelle est I’initiative laissée a 1’éléve (3 niveaux : grande liberté, quelques
initiatives possibles et trés ferm¢) ?

e L'exercice est-il répétitif, combien de fois apparait une méme question ?

e Y a-t-il quelque chose & reconnaitre, & conjecturer, a interpréter, faut-il adapter (transfor-
mer, sélectionner, y a-t-il perte d'information), faut-il mettre en relation avec autre chose
(analogie, lien), y a-t-il un intermédiaire & introduire (notation...) ?

o Enfin, j’évalue aussi la nouveauté de la question et de la situation (est-ce une question, une.

situation inédite ?) ainsi que le niveau de mise en fonctionnement de la notion'"! : niveau

technique, niveau mobilisable ou niveau disponible.
Ces paramétres correspondent approximativement aux ¢léments d'une ana-

lyse a priori classique d'énoncés.

d) ANALYSE DE LA TACHE QUE LE PROFESSEUR SE  DEFINIT,

DE SON ACTIVITE, DE LA TACHE ATTENDUE POUR LES ELEVES, DE LEURS ACTIVITES.

11 s'agit bien siir seulement de ce que je retiens de ces tiches et activités.

1901 *habillage est la création d’une situation ad hoc problématique menant 4 la résolution d’une question mathé- '
matique (les problémes de robinets, de trains qui se croisent sont des exemples bien connus).
191 yoir "Les notions mathématiques du point de vue de la didactique.” page 9.

64



Ces différentes tiches et activités sont en interaction permanentes. Je vais
présenter les paramétres retenus permettant leur description en les regroupant par théme (cer-
tains paramétres permettent un éclairage sur plusieurs thémes).

e Ce que le professeur veut faire : mettre en garde, introduire, familiariser, quel est I'enjeu

annoncé de l'apprentissage (méthode, savoir, technique) ? Les justifications sont-elles
abordées ?
Ce que le professeur veut faire faire : s'agit-il de réviser, de réactualiser ? Quelle est la dif-
ficulté estimée par le professeur ? A-t-il des exigences particuliéres (gestion du débat, prise
de parole, vocabulaire, cours su, travail fait...) ? Qui donne les justifications (le professeur,
les éléves seuls, I'un aidant les autres) ? Qui écrit au tableau (un éleéve, le professeur, per-
sonne) ?

e Activité du professeur : quel est son débit de parole (longueur du discours'® rapportée au
temps de 1'épisode) ? Passe-t-il dans les rangs ? Le professeur ferme-t-il les questions, "tri-
che"-t-il (passage rapide sur des points délicats, réponse & un €éléve sur une autre question
que celle qu'il a posée, choix d'une réponse parmi d'autres et oublis des autres...'®) ? Qui
donne les justifications, qui écrit au tableau ? |

e Paramétres pouvant permettre de cerner (ce que nous retenons de) la tiche attendue des

éleves, leurs activités : I'épisode a-t-il été préparé a la maison ? Existe-t-il un temps de re-
cherche (ou au moins de dévolution) pour les éléves ? Comment est organisée cette recher-
che (individuelle, travail en groupe, dialogue avec la classe...) ? Qui écrit au tableau ? Le
professeur passe-t-il dans les rangs, a-t-il des exigences particuliéres ? Comment est gérée
la correction (magistrale, dialoguée) ? Les justifications sont-elles abordées ? Par qui ?
I'exercice est-il répétitif ? Quelle est la production demandée ?
On peut se demander aussi de quels moyens de controle disposent les éléves travaillant
seuls : vérification numérique, cohérence partielle (avec des résultats précédents), ordre de
grandeur (visuel, perceptif), contrat, exemple et contre exemple... ou bien aucun moyen de
contrdle.

e Traces d'échanges : mode d'interrogation des éléves (global, nominatif ou les deux), y a-t-il

~ d'autres éléves que ceux sollicités qui interviennent ? Les éléves expriment-ils de "simples"

résultats ou plus ?

192 yoir la description des analyses de discours page 39.
193 yoir la description des analyses de discours page 53.

65



J'ai donc présenté ici une liste organisée des paramétres considérés qui m'ont
permis de prendre en compte les tAches et activités dans ce travail (une liste plus technique et

194 Ces 62 points de mesure donnent une image assez nette des en-

pratique figure en annexe
jeux et du déroulement de la séance ou des épisodes. On le verra dans le chapitre suivant. Je
vais préciser maintenant les choix faits pour pouvoir appréhender ces 62 paramétres (ainsi que
les 27 paramétres quantitatifs correspondant aux analyses de discours) globalement dans leur

ensemble.

III 3- Quelles comparaisons ? Comment appréhender ces données.

Je dispose donc pour chaque épisode d'analyses globales préliminai-
res (ethnométhodologie et analyses didactiques globales), d'analyses du discours du professeur
et d'analyses des tiches et activités (ces deux derniéres ont été appelées analyses locales).

Les résultats des analyses locales sont quantitatifs pour l'analyse du discours
et en grande partie qualitatifs pour I'analyse des tiches et des activités.

Pour les deux types analyses, les données se présentent pour chaque épisode
(il y a 69 épisodes) en une série de valeurs de parametres en nombres important : 27 parame-
~tres quantitatifs pour I'analyse de discours et 62 parametres en grande partie qualitatifs pour
les analyses de tiches et d'activités (chacun ayant plusieurs valeurs possibles).

Une étude directe de ces données n'est pas pertinente (voire impossible) :
dépasser l'anecdotique est difficile face a cette somme d'informations, que ce soit pour essayer
de résumer la description d'un épisode ou, pire, pour en comparer plusieurs. Un découpage de
ces données n'est pas souhaitable non plus puisque c'est une prise en compte simultanée de ces
paramétres dans leur ensemble qui est nécessaire. Plusieurs types d'analyses sont alors possi-
bles : des analyses de type statistiques (tableaux croisés, probabilités conditionnelles...), des
analyses de types analyses de données (analyses factorielles, implicatives'®...).

J'ai choisi, aprés divers essais, d'effectuer des analyses factorielles.

Les analyses de type statistiques permettent des descriptions synthétiques
des données ; les choix concernant la réduction de l'information sont en grande partie a la

charge de l'utilisateur, ce qui présente des avantages et des inconvénients. Les résultats sont

plus facilement accessibles et répondent plus directement aux questions posées. Ma problé-

1% Annexe 4.
195 Voir bibliographie V, Gras, 1996.
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matique n'a pas réellement dégagé de question & poser a priori & mes données, il s'agit plut6t
d'évaluer une variabilité, de dégager des typologies, de trouver une structure aux données. I
est alors difficile d'utiliser des méthodes statistiques. Difficile et dangereux : en effet, le fait de
voir les analyses sous forme de questions (du chercheur) / réponses (des données statistiques)
laisse une grande part 2 la subjectivité car le choix des questions n'est jamais neutre.

Les analyses de type analyses de données repoussent plus loin la subjectivité
de l'utilisateur, qui bien siir sera toujours présente (ne serait-ce que parce qu'elle est présente
dans tous les choix qui précédent I'analyse des données : problématique, recueil et éventuel-
lement codage des données par exemple). Chaque méthode selon ses critéres organise, struc-
ture les données (c'est a dire ici les épisodes entre eux ou les paramétres entre eux) pour les
regrouper, proposer des rapprochements... Les phénoménes dégagés sont par ailleurs ordonnés
selon certains critéres (explicités) d'importance.

Pour dégager ces structures les mathématiciens statisticiens utilisent deux principales
méthodes d'analyse (...) :
* L'analyse factorielle, basée sur la notion de produit scalaire [distance euclidienne] et
conduisant A une représentation géométrique de la structure,
* 'analyse classificatoire, basée sur les notions de ressemblance - dissemblance [indi-
ces de similarités], et conduisant en particulier & des partitions ou des hiérarchies.'®
L'analyse implicative est un prolongement des analyses classificatoires sim-
ples. Je lui ai préféré l'analyse factorielle car celle-ci permet de relier plus directement la
structure obtenue pour les épisodes a celle obtenue pour les paramétres. L'analyse implicative
permet une structuration fine des épisodes, ou des groupes d'épisodes mais ne donne pas ex-
plicitement les relations entre groupes d'épisodes et groupes de paramétres (on ne sait pas si
c'est parce qu'ils ont tel ou tel paramétre ou groupe de paramétres en commun que deux €piso-
des sont proches). De méme pour la structuration des paramétres (deux paramétres s'opposant
globalement peuvent étre concordants ponctuellement pour certains épisodes, par exemple).
Les analyses factorielles permettent en effet de relier la structure des €piso-
des a celle des paramétres. Elles ont l'inconvénient de se laisser polluer par d'éventuelles
structurations fortes : si une opposition importante existe au sein des données, l'analyse facto-
rielle ne pourra montrer que cette opposition, le reste des résultats devenant non significatifs ;

une réorganisation des données et une nouvelle analyse sont alors nécessaires pour faire appa-

raitre les autres structures (que 1'analyse implicative donne en général directement).

19 voir bibliographie V, Gras, 1996. Page 23.

67



Je propose en annexe 2 un résumé technique des principes théoriques et
pratiques concernant les analyses factorielles.

Le chapitre suivant (Chapitre C) aura pour but de décrire les résultats des
analyses factorielles effectuées : structuration des épisodes ou des groupes d'épisodes (€piso-
des d'une séance, épisodes d'un professeur, épisodes portant sur une notion), des paramétres

ou des groupes de parametres.

L'utilisation de ces analyses sera abordée dans le chapitre D afin de répondre

a la problématique de ce travail.
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CHAPITRE C

COMPTES RENDUS D'ANALYSES.
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Le but de ce travail est d'évaluer une diversité des univers mathématiques proposés par un
professeur a ses €leves et de mettre a jour des variables importantes entrant dans leur compo-
sition. Pour ce faire j'ai décidé d'observer huit séances de quatre professeurs a propos de I'in-
troduction de deux notions bien distinctes (a priori) et de les étudier selon plusieurs points de
vue : un point de vue global tout d'abord (ethnométhodologie, étude de scénarios, analyse a
priori...) m'a permis de découper les séances en épisodes, un point de vue plus local consiste
en une étude par épisode du discours du professeur et des tiches et activités. Ces deux études
locales produisent, de par la méthode adoptée, des données numériques volumineuses que j'ai
structurées dans un premier temps en effectuant des analyses factorielles'?’.

Les résultats de cette recherche seront présentés en deux parties : une pre-
miére partie, correspondant au présent chapitre, décrira les résultats obtenus avec les analyses
factorielles (structuration de chaque séance quant au discours du professeur ou aux taches et
activités, comparaison des deux points de vue, comparaisons de séances...) ; une seconde par-
tie, correspondant au chapitre D, abordera plus spécifiquement les interprétations de ces ré-
sultats concernant la problématique mise en place dans le premier chapitre.

Un des principaux objectifs du présent chapitre est de préparer les réflexions
du chapitre suivant en développant un ensemble de résultats, de constatations, de comparai-
sons et de nouvelles questions. Mais mon but est aussi d'étudier les choix méthodologiques
effectués : dans quelle mesure les résultats obtenus sont-ils complets, sont-ils fiables, sont-ils

stables ; la méthode d'analyse a-t-elle un intérét en soi ?

| Présentations des comptes rendus d'analyses.

Je vais présenter, dans un premier temps pour chaque séance, les résultats
des analyses factorielles sous forme de compte rendu. Ce paragraphe a pour but de présenter le

contenu d'un compte rendu. J'y préciserai aussi les comptes rendus qui seront exposés.

I 1- Contenu des comptes rendus d'analyses.

Chaque compte rendu comporte quatre ou cinq parties distinctes : une étude
de(s) l'analyse(s) de données correspondant aux codages des tiches et activités, une étude
de(s) analyse(s) de donnée(s) correspondant au codage du discours, une comparaison des con-
clusions de ces deux études et un bilan tirant une conclusion de l'ensemble ; les comptes ren-

dus concernant une seule séance comportent en plus, en premiére partie, une présentation des

197 Rappel : je propose en annexe 2 un résumé technique des principes théoriques et pratiques concernant les

(ol
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résultats de I'étude globale de la séance (extraits du documents d’accompagnement, descrip-

tion du scénarios, découpage en épisodes...).

a) PRESENTATION D'UNE SEANCE : DECOUPAGE EN EPISODES.

Dans un premier temps, avant de présenter les études des résultats des diver-
ses analyses factorielles concernant une séance, je présente la séance dans son contexte
(classe, notions abordées, période de 1'année, cours précédents...) et je donne le découpage en
épisodes de la séance (scénario, énoncé et choix des épisodes). Un tableau récapitulatif du

découpage des séances en épisodes est donné en annexe 1.

b) LES ETUDES DES ANALYSES DE DONNEES RELATIVES AU CODAGE DES TACHES.

Les études des analyses de données relatives aux tdches et activités sont en

général composées comme suit :
e Chaque étude d'une analyse de données commence par I'exposé des données numériques
permettant d'apprécier la validité des résultats trouvés (inertielos, paramétresw9 et épisodes

110 ). Par ailleurs un tableau récapitulatif de toutes ces données est

mal projetés ou flous
proposé en annexe afin de permettre des comparaisons (voir annexe 3).

e Je présente ensuite les paramétres constants (pour 1’ensemble de tous les épisodes de la
séance ou du groupe de séance considéré), que 1'analyse factorielle ne prend pas en compte
du fait qu'elles sont constantes mais qui nous intéressent aussi comme éléments de descrip-
tion du groupe d'épisodes considérés. J'essaye de décrire cette liste de fagon a la rendre in-
telligible c'est a dire en la structurant, en trouvant un équilibre entre le gain de lisibilité et la
perte d'objectivité. ’

Exemple (séance sur les fonctions du professeur R

16 paramétres ont la méme valeur sur tous les épisodes considérés (61 sont représentés).
La séance est une séance d'introduction, au second trimestre.

analyses factorielles.

1% Voir annexe 2.

199 yariables qualitatives de I'analyse de téche ou les variables quantitatives de I'analyse de discours. Voir aussi
annexe2.

10 Je me suis fixé les critéres suivants. Un épisode ou un paramétre dont l'inertie propre est représentée a moins
de 10% dans le plan factoriel” considéré est ignoré dans I'analyse (je les qualifie par la suite de "mal représenté"),
un épisode ou un paramétre dont l'inertie propre est représentée a moins de 30% dans le plan factoriel consideére
est pris en compte avec suspicion (ils sont qualifiés de "flous").

* I'appelle plan factoriel l'espace (de dimension 2 ou 3) engendré par les facteurs retenus, je me suis fixé le
critére suivant pour décider du nombre de facteurs a retenir : I'inertie cumulée par les facteurs doit dépasser 33%
de l'inertie totale du nuage.

" Voir page 99.
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Le travail n'est pas préparé 3 la maison, il n'y a que trés peu de temps de recherche en
classe, le professeur ne passe pas dans les rangs et n'a pas d'exigence particuli¢re. La cor-

rection est dialoguée.
Les questions sont ouvertes mais il n'y a ni a reconnaitre quelque chose, ni a interpréter,
ni 4 adapter ou transformer. Le professeur ne veut ni introduire ni familiariser.

Les notions ne sont pas nouvelles, elles sont vues comme objet et il n'y a qu'un cadre par
112

épisode.

e Vient ensuite la description de chaque axe du plan factoriel’ 13 Elle est faite en essayant de

présenter les paramétres qui sont significativement proches des axes (positivement ou né-

gativement). La aussi, cette liste est organisée et la subjectivité est inévitable : il y a tou-

jours plusieurs dizaines de paramétres, il est donc nécessaire, pour éviter l'inventaire inin-

telligible, de structurer la liste des paramétres liés a I'axe choisi en les regroupant par the-
mes.

Exemple (séance sur les vecteurs du professeur By

INTERPRETATION DU PREMIER FACTEUR.
Le premier facteur oppose des épisodes de correction d'exercices assez simples de cons-
truction et de calculs, & des épisodes aprés le cours dont les exercices semblent plus ar-

dus.

Les épisodes qui ne sont pas aprés le cours sont des épisodes d'introduction, ils sont plus
courts que les autres, ils sont préparés a la maison, la correction est magistrale, un ¢léve
vient au tableau et il n'y a pas de temps de (re)recherche, c'est le professeur qui donne les
justifications, il interroge les éléves par leur nom, les éléves ne participent pas. Il s'agit
d'une suite d'exercices fermés (question fermée, outil, cadre, registre imposés /3 para-
metres]).

qui reprend leurs idées, la justification des réponses est dialoguée mais le professeur

ferme les questions.'"

112 Cest moi qui souligne ici : un mot ou un groupe de mots souligné correspond a un paramétre.

'3 I1'y a en général 2 axes pour les analyses de données relatives aux tiches regroupant les épisodes d'une séance
et 3 axes pour les autres analyses de tiches (par professeur ou par notion). Voir tableau récapitulatif dans I'an-
nexe 3.

" Voir page 116.

15 1 ¢ soulignement obéit au méme principe (voir note 112), les pointillés correspondent de plus a un parametre
déja cité un peu plus haut dans la description du facteur.
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¢ Enfin, je m'intéresse aux épisodes en proposant une classification et une description (trés)
résumée compte tenu de I'étude des axes qui vient d'étre faite. Ce bilan est accompagné

d'un schéma du plan factoriel correspondant.‘

Exemple (méme séance que l'exemple précédent''®) :

BILAN SUR LA SEANCE.
Le premier axe oppose des épisodes de correction classique a des épisodes de recherche
et de discussion d'exercices [Ceci est donc le résumé de l'extrait précédent ! On voit qu'il
n'est la que pour rappeler a quelqu'un qui viendrait de le lire la description de 'axe cor-
respondant]
Le second facteur donne un classement de la difficulté des exercices et des exigences du

professeur.

VB1R,p, Schéma 13'"7
Etude des taches de la séance "vecteur" du professeur B
Tous les épisodes d'exercice.

(VB3) 87
Facteurs :
1 horizontal,
2 vertical.

VB4
On retrouve les épisodes ordonnés comme suit.

- Les épisodes 1 et 2 sont des épisodes de correction [Raccourci, voir description du
premier facteur], dont les exercices sont faciles et pour lesquels le professeur est exi-
geant [Raccourcis, voir description du second facteur].

- L'épisode 4 est un épisode de correction mais dont les exercices sont plus ardus et
pour lesquels le professeur est moins exigeant.

- L'épisode 7 est un épisode de recherche et de correction d'un exercice trés ouvert.

- L'épisode 3 est mal représenté [Voir critére ci-dessus'’®].

- Les épisodes 5 et 6 ont été classés comme cours [et ne sont donc pas pris en compte
dans les analyses de tdches et d'activités].

Pour les analyses regroupant plusieurs séances j'essaye par ailleurs de re-

trouver dans l'organisation trouvée des traces de I'organisation de chaque séance.

¢) LES ETUDES DES ANALYSES DE DONNEES RELATIVES AU CODAGE DES DISCOURS.

Le codage du discours a été¢ mené indifféremment sur des épisodes de cours
et des épisodes d'exercices (distingués lors du découpage en épisodes) alors que le codage des
taches n'a été fait que pour les épisodes d'exercices, je me suis donc servi en général de deux
analyses de données relatives au codage du discours : l'une regroupant tous les épisodes con-

sidérés et l'autre ne regroupant que les épisodes d'exercices. Cette derniére analyse permettant

"8 Voir page 116.
"7 Tous les schémas utilisés ici ont étés fait avec I'aide du logiciel d'analyse de données ADE-4 (Voir bibliogra-
phie V, Chessel, 1997)

74



19 wdiscours de

en général deux choses: de se dégager de l'opposition, souvent forte
cours" / "discours d'exercice", et donc d'étudier plus finement les nuances entre les différents
"discours d'exercice", et de comparer plus directement la structure des épisodes dégagée de
I'étude des analyses de tache de celle dégagée de I'étude des analyses de discours.

Les études d'analyses de données relatives au discours sont présentées glo-
balement selon le méme plan que celles relatives aux tiches. Elles sont en général plus suc-
cinctes, il n'est pas rare que je n'étudie pas chaque axe en lui-méme mais plus directement les
paramétres liées a4 un groupe d'épisodes. Ces deux nuances sont dues au fait qu'il n'y a en fait
que 27 paramétres dans 'analyse de discours alors que l'analyse de tdche prend en compte 62
paramétres, et que, par conséquent, les paramétres ne sont pas toujours en nombre suffisant
pour permettre une description opérationnelle des axes.

Sans doute du fait de ce plus petit nombre de paramétres, les analyses de
données relatives au discours sont de meilleure qualité (inertie plus importante) que celles
relatives aux tiches. Il est plus rare de devoir considérer 3 axes pour étudier le plan facto-
riel'®.

d) REMARQUES, MISES EN GARDE A PROPOS DES ETUDES D'ANALYSES DE DONNEES

PRESENTEES CI-DESSUS.

On peut souligner ici quelques points sur la description des axes ou des €pi-
sodes a l'aide de l'analyse factorielle.

La premiére remarque concerne le vocabulaire : afin de rendre ces comptes
rendus lisibles j'ai essayé, a la fin de chaque "inventaire", de résumer en quelques mots la des-
cription qui reprend en général une vingtaine de paramétres (pour les tiches), ce résumé est
souvent caricatural et il n'est pas rare de devoir revenir aux premiéres descriptions pour se
remémorer ce qui se cache derriére un mot.

La seconde remarque concerne le principe méme de I'analyse factorielle (et
concerne plutdt I'analyse du discours), il faut rappeler que les résultats obtenus sont relatifs : si
la valeur "discours d'information (fonction) en langue courante (feneur) sur les mathématiques
contextualisées (objef)" est associée a un épisode, cela ne veut pas dire que le professeur n'a ce

type de discours que dans cet épisode, cela veut dire que ce discours est caractéristique de cet

18 Note 110 page 72
1% Constatation a posteriori faite a partir des comptes rendus d’analyses.
120 Ceci ne se produit que pour les analyses de discours relatives a quatre séances sur une notion.
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épisode alors que les autres sont caractérisés par d'autres types de discours. La aussi, ces

nuances sont rarement reprises dans la rédaction (toujours dans un souci de lisibilité).

¢) DERNIERES PARTIES D'UN COMPTE RENDU : COMPARAISON DES DEUX ETUDES.

Je compare dans cette partie la typologie des épisodes relative aux taches et
la typologie des épisodes relatives aux discours. Le but est d'essayer de comprendre quelles
sont les associations, pendant la séance, entre taches et discours, dans quelle mesure la varia-
tion des tiches permet d'expliquer une variation de discours. J'essaye de pointer les phénome-
nes qui pourraient intervenir sans que les paramétres considérés ne permettent d'en rendre

compte.

I 2-Plan des II et I11.

Je propose un compte rendu sur chacune des huit séances étudiées (paragra-
phe II page 78). Ensuite afin de comparer le comportement, les pratiques d'un professeur face
aux deux notions enseignées je donne un compte rendu des analyses regroupant les deux séan-
ces de chaque professeur (paragraphe Il 1- dulll page 134). Pour évaluer les ressemblances
et les dissemblances entre professeurs enseignant un méme contenu et ainsi cerner une autre
variabilité, je propose un compte rendu sur l'ensemble des quatre séances traitant de vecteur et
un sur les séances traitant des fonctions (paragraphe III 2- duIll page 168).

Plus précisément voici une table des matiéres des paragraphes I et III .

II Compte rendus de SEANCES................ocvviiniiniiniiniiiirinice s 78
II 1- Séance du professeur b sur les fonctions.........coeeivievenineienieneiinenc e 78

II 2- Séance du professeur B sur les fonCtions. .......coeeveeeeerenineieineciicsesne 85

II 3- Séance du professeur M sur les fOnCtions. ......c.ccovueviiveevinniniiiceeencineeeeieans 91

II 4- Séance du professeur R sur les fonctions. ..........ouevieinininienicenenenneceniennennene. 98

II 5- Séance du professeur b sur les vecteurs. .......c.cceeeeneenin. SRR 104

II 6- Séance du professeur B sur 1es VECLEULS........ocooveiiientinniinreeiinienrinteeneeesiennnens 114

II 7- Séance du professeur M sur 1es VECIBULS. .......ccceviniieeriinnierinieeneinessisseieenns 120

II 8- Séance du professeur R sur les VECIEULS.........oovvuvririrrieeineerinienieisnsiscsceienenae 128

II 9- Petit Pas de COE.......coivirenreeerrireciienientieisetsiere et sr et 134
II] Premiéres compar@iSONS €NIYe SEANCES. ..............oovvvevrueieiresseisissieeseiets st 134
III 1- Séances d'un MEME PrOfESSEUL.......cccevvirirriiiriniieietiiitereetsese sttt sesns 134
Q) PLOTESSEUL Dottt bbb 134
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D) PrOfESSEUL B ....coviuieierieieieiininecinieisrestesestsiessesen e sse et sbe e tsbassssssessasssnsssssessssannes 143

C) PrOfESSEUL M. ...cuienieeiececniciecricretirce sttt et a e sa st n s 152
d) Professeur R.......ccceeiiiiniiiiinicininiiiiiiinctse s 160
€) Blan. c.cveveriieeeeet et 167
III 2- Séances Sur UNe MEME NOLION. ..ceerueererveererriiriiseriisstesreiesesenesssenessasssesssessenses 168
a) Séances sur 1es FONCHONS. ......ccccccverereiriniininiiie e 168
b) SEances SUL 18 VECLEULS. ....couiueuieriririiriiiiiititeiie ettt ettt et seaes 176
II 3- Etude regroupant les données des huit SEANCES.........c.ceermmcerereinrmreuseieiseresseranes 183

Le paragraphe IV (page 183) apporte une conclusion a propos de la métho-
dologie employée. C'est dans le chapitre suivant (Chapitre D) que l'exploitation de ces résul-

tats sera exposée.
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Il Compte rendus de séances.

II 1- Séance du professeur b sur les fonctions.

a) DESCRIPTION GLOBALE DE LA SEANCE.

Je rappelle ici que le professeur b travaille en parallele avec le professeur B
(méme progression au cours de l'année, mémes énoncés d'activité, contréles communs...).

La séance a lieu au troisi¢me trimestre, les fonctions ont déja été évoquées
épisodiquement au cours de 1'année par les éléves (exemples, représentation graphique, voca-
bulaire). Les éléves ont étudié plus précisément les fonctions linéaires et affines (éventuelle-
ment par morceaux) et la fonction 'valeur absolue'. La présente séance est une étude de la
fonction 'carré' (elle sera suivie d'étude des fonctions 'cube', 'inverse', 'racine carrée' et des
fonctions circulaires). La notion de parité a été abordée a propos de la fonction 'valeur abso-
lue'.

L'énoncé étudi€ pendant cette séance est issu du manuel (premiére activité
introductrice du chapitre “ fonctions classiques ”). Les éléves avaient a préparer I'ensemble de
'énoncé chez eux (le professeur passe d'ailleurs un temps pour vérifier que le travail a été
fait). Il s'agit d'une séance en demi-classe (le groupe le plus fort des deux dans une classe de
niveau moyen, au dire du professeur), c'est la méme classe qui est observée dans la séance
"vecteurs".

L'étude de la fonction 'carré' est séparée en deux parties dans 1'énoncé : une
premicre partie amene a tracer & l'aide d'un tableau de valeurs une représentation graphique de
la fonction (deux remarques sur le tableau de valeurs a compléter dans le manuel : quand un
nombre x apparaitv dans le tableau -x apparait aussi, par ailleurs, deux des points du tableau ne
peuvent, vu ['échelle, étre placés sur le graphique), une seconde partie de 1'énoncé fait étudier
les symétries de la courbe, le tableau de variation de la fonction et ses extremums (le tableau
de variation est déduit du graphique). Le professeur ne déforme pas notablement cet énoncé.

Le découpage en épisodes que nous avons retenu est le suivant (cette séance

comporte 9 épisodes, aucun n'a été classé comme cours) :

épisode 1 Tableau de valeurs de la fonction x > x°. 3mn
épisode 2 Tracé de ces points dans un repére orthonormal. 7 mn
épisode 3 Esquisse de la représentation graphique. 4 mn
épisode 4 Etude graphique d'une éventuelle symétrie. 4 mn
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épisode 5 Autre symétrie possible connue. 4 mn

épisode 6 Passage de la représentation graphique au tableau de variation. 3 mn
épisode 7 Justification analytique du tableau de variation. 8 mn
épisode 8 Existence d'un minimum, étude graphique et analytique. 3mn
épisode 9 Existence d'un maximum, étude graphique et analytique. 6 mn

b) ETUDE DE L'ANALYSE DE TACHE / ACTIVITE.

Une seule ACM'?! a été nécessaire ici.

(i) Représentativité des facteurs étudiés.
Inertie cumulée des facteurs retenus : 49% (% de l'inertie totale).
Paramétres mal représentés par ces facteurs :6% (% des paramétres non constants).

Episode mal représenté par ces facteurs : 1/9.

(i) Hétérogénéité des épisodes et paramétres constants.

Les épisodes sont relativement hétérogénes (seulement 11 paramétres, sur
59 bien représentés, ont la méme valeur sur tous les épisodes considérés).

Ils sont tous au troisiéme trimestre, aprés le cours (le professeur ne souhaite
d'ailleurs plus introduire de nouvelles notions). Il s'agit d'un probléme d'étude de fonction,
plusieurs cadres sont en présence et la notion est vue comme objet. Le probléme ne demande
pas d'interprétation, pas d'adaptation ou de transformation, pas d'introduction d'un interrﬁé—

diaire.

(iii) Interprétation du premier facteur.

Le premier facteur de 1'analyse oppose deux types de tiches bien cernées.

D'un cdté'?, des études plus théoriques (parité, période, tableau de var...),
plus conceptualisées et décontextualisées, dans un registre littéral. Les notions, la situation, les
questions sont, en grande partie, nouvelles. Globalement (méthode, cadre, registre, point de
vue, conjecture, analogie) les éléves sont plus libres. Le professeur juge l'exercice difficile, il
veut faire réviser les éléves, en réactualisant si nécessaire (les connaissances doivent étre plus
mobilisables), ou familiariser (avec des questions, des situations, des notions en partie nou-
velles). Il cherche & transmettre une méthode. Il ne passe pas dans les rangs (mais vérifie que

le cours est su), la recherche est faite en commun (les éléves expriment plus que de simples

12! Analyse des correspondances multiples.
122 A gauche dans le Schéma 1, page 81.
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résultats), les justifications sont aussi discutées. Mais (inconvénient de la correction dialo-
guée ?) le professeur ferme les questions.

D'un autre c6té, on retrouve des épisodes sur le tracé du graphe ou le calcul
de valeur. Ce sont des épisodes plutdt courts en début de séance. Le travail a été préparé a la
maison, le professeur vérifie que le travail a été fait et il passe dans les rangs. C'est lui qui
corrige (avec un éléve au tableau, en "porte-craie" donc), en donnant peu de justifications. Il
cherche d'ailleurs seulement a faire travailler des techniques. Les éléves participent peu, ne

donnent que des résultats.

(iv) Interprétation du second facteur.

Les notions bien représentées par ce facteur ont toutes trait au graphe. On

123 des épisodes abordant la notion de tableau de variation de fagon algébri-

trouve d'une part
que (justification des variations ?) dans le registre littéral ; la notion est vue comme extension.
D'autre part on trouve des problémes de type étude de configuration a propos des notions de
parité ou plus généralement d'érude du graphe, plusieurs registres sont en présence ; les no-
tions sont vues comme RAP.

Les seconds épisodes ci-dessus (étude de configuration) se placent plutdt
chronologiquement avant les premiers (tableaux de variation), le professeur y est moins exi-
geant, il y a une recherche en classe et la correction est dialoguée (par ailleurs le professeur
parle moins et les idées des éléves sont reprises). Les outils utilisés sont essentiellement les
analogies, le raisonnement est contextualisé. Les énoncés sont plus ouverts (conjecture, mises
en relations a faire) les connaissances sont utilisées a un niveau technique ; le professeur veut
faire acquérir des connaissances, il ferme les questions.

De plus, dans les épisodes sur le tableau de variation la correction est ma-
gistrale et le professeur parle plus que dans les autres épisodes (et les échanges avec les éléves
sont de moins bonne qualité : les éléves n'expriment que de simples résultats, il n'y a pas d'in-

tervention spontanée...), il veut faire acquérir des méthodes, les connaissances doivent étre

mobilisables (la situation et les questions sont nouvelles), on utilise des propriétés.

123 £n bas sur le Schéma 1.
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(v) Bilan sur la séance.

Le premier facteur oppose donc des épisodes "poussés" (voir ci-dessus) ou
les éléves semblent réellement sollicités (bien que le professeur ferme les questions) a des
épisodes de correction rapide d'exercices simples préparés a la maison.

Le second facteur oppose des épisodes centrés sur le tableau de variation
(plus rigoureux et plus magistraux), a des épisodes d'étude du graphe, plus ouverts et plus

détendus (professeur peu exigeant, dialogue...).

b9

a

%ba b8
b5 Schéma 1
(£b§)

b3, Etude des taches et activités de la séance "fonction" du pro-
fb2"  fesseurb.
fbl
Tous les épisodes.

Facteurs :
1 horizontal
2 vertical

b7
On retrouve trois groupes d'épisodes selon ces deux facteurs.

e Les épisodes 4, 5 et 9 plus "poussés" (premier facteur), ouverts et "détendus" (second fac-
teur). L'épisode 8 est flou mais se place plutdt dans ce groupe.
e Les épisodes 1, 2 et 3 de correction simple et plutdt (Iégére tendance) stricts.

o

e ['épisode 7 "poussé" et "strict" (tableau de variation).

e L'épisode 6 est mal représenté par les deux premiers facteurs.

¢) ETUDE DE L'ANALYSE DE DISCOURS.

Une ACP"* a servi ici.

Cette analyse reprend 49% de l'inertie en deux axes, 5 épisodes (sur 9) sont
un peu flous.

Cette séance contient peu de discours sur les mathématiques décontextuali-
sées (notamment la réflexion sur ces inathématiques, les questions de structuration de ces
mathématiques et les discours en langue courante sur ces mathématiques).

Le premier axe de l'analyse oppose deux tendances dans les échanges en

125

langage mathématique : d'une part, I'information sur des mathématiques contextualisées'* et,

% Analyse en composantes principales, voir annexe 2.
15 A gauche sur le Schéma 2.
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d'autre part, la réflexion et la structuration a propos du lien entre mathématiques contextuali-

sées et décontextualisées (cette réflexion est ponctuée d'information sur les mathématiques

décontextualisées).

Le second axe oppose deux tendances du discours en langue courante (op-

position du méme type que l'axe 1) : I'information sur les mathématiques contextualisées d'un

126

coté = et, de l'autre c6té, des échanges (c'est-a-dire avec questions) sur la structuration, de

réflexion ou sur les mathématiques décontextualisées.

*b4

Schéma 2

Etude des discours de la séance "fonction" du professeur b.

%17 Tous les épisodes.
Jfbl Facteurs :
1 horizontal
o8 2 vertical
£P6  Fb9
£b2 £b5,
£b3

Les épisodes s'organisent ainsi :
Les épisodes 3 et 6 présentent un discours d'information contextualisé (les épisodes 1, 2, 8
et 9 sont flous dans ce plan factoriel mais semble avoir des caractéristiques proches). Dans
I'épisode 3 ce discours est mené en langue courante, dans les épisodes 2 et 9 le professeur
pose, de plus, des questions et s'exprime aussi en langage mathématique et enfin dans les
épisodes 1, 6 et 8 il pose en plus des questions de structuration sur l'exercice.
L'épisode 4 est un épisode ot le discours traduit des échanges de réflexion et de structura-
tion en langue courante accompagnés d'échanges d'informations décontextualisés en langue
mathématique.
L'épisode 5 est un épisode dont le discours se fait en langage mathématique, il s'agit
d'échanges de réflexion et de structuration sur le lien.
L'épisode 7 est flou mais son discours semble posséder les caractéristiques suivantes :
échanges de réflexion et de structuration a partir d'un exercice (objet Lien et Contextuali-

5€).

126

en bas sur le Schéma 2
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d) CROISEMENT DES DEUX ETUDES.

(1) L'épisode 7 est atypique aussi bien en ce qui concerne la tiche a effectuer
et le déroulement de la séance que le discours du professeur.

La tache est difficile (ouverte, avec démonstration...), il s'agit d'un épisode
magistral et "rigoureux", les caractéristiques du discours complétent cette description sans
surprise : le discours du professeur est un discours de réflexion et de structuration & propos
d'un exercice. Le professeur fait participer les éléves par des questions a ces réflexions.

(2) Les taches des 3 premiers épisodes sont proches, les discours sont aussi
d'un méme type mais avec une évolution.

Il s'agit de corrections rapides d'exercices simples.

Le discours centré sur l'exercice et essentiellement informatif évolue de
I'épisode 1 & I'épisode 3, les questions se simplifient puis disparaissent, le discours passe de la
langue mathématique a la langue courante.

(3) Les taches des épisodes 4, 5, 8 et 9 sont proches, les discours sont trés
différents.

Ce sont des exercices relativement ouverts et difficiles ou les €léves sont
plus sollicités. Ils portent sur des notions graphiques sans réelle formalisation.

Globalement, les épisodes 4 et 5 correspondent a un discours de réflexion et
de structuration (I'épisode 4 se déroule plutdt en langue courante et comprend un aspect
d'échange d'information sur les mathématiques décontextualisées, et I'épisode 5 est axé sur le
lien, en langage mathématique) alors que les épisodes 8 et 9 sont des discours d'information
contextualisés (I'épisode 8 contient plus de questions et est dans un langage mathématique-
ment plus soutenu).

On peut proposer l'explication suivante : les éléves étant plus libres et plus
sollicités dans ces épisodes, ils peuvent influencer par leurs interventions le discours du pro-
fesseur dans des voies divergentes & partir d'exercices proches.

Peut-étre en fin de séance le professeur se permet-il (ou est-il obligé par
mangque de temps) de se concentrer sur les seuls résultats de I'exercice.

(4) Les discours des épisodes 1, 2, 3, 6, 8 et 9 sont relativement proches bien
que les taches correspondantes soient divisées en deux grands groupes (1-2-3 et 8-9, 1'épisode
6 étant mal représenté).

Le discours de ces épisodes est trés contextualisé et essentiellement infor-

matif. Les épisodes 1, 2 et 3 sont des épisodes de correction rapide d'exercices simples, plutot
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mathématiquement stricts, les épisodes 8 et 9 sont plus difficiles, ils portent sur le graphe, il
n'y a pas formalisation.
On retrouve ici le caractére atypique des épisodes 8 et 9, un discours simple

(de type "correction d'exercices sans commentaire") & propos d'exercices ardus et ouverts.

e) BILAN.

Dans I'ensemble le discours s'adapte "sans surprise" a la tiche effectuée.
Deux paramétres pourraient venir corriger cette corrélation : les interventions des éléves et le

temps restant avant la fin de la séance.
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II 2- Séance du professeur B sur les fonctions.

a) DESCRIPTION GLOBALE DE LA SEANCE.

Je rappelle ici que le professeur b travaille en parallele avec le professeur B
(méme progression au cours de I'année, mémes énonces d'activité, contrdles communs...).

La séance a lieu au troisiéme trimestre, les fonctions ont été déja évoquées
épisodiquement au cours de I'année par les €éleves (exemples, représentation graphique, voca-
bulaire). Les éléves ont étudié plus précisément les fonctions linéaires et affines (éventuelle-
ment par morceaux) et la fonction 'valeur absolue'. La présente séance est une étude de la
fonction 'carré' (elle sera suivie d'étude des fonctions 'cube’, 'inverse', 'racine carrée' et des
fonctions circulaires). La notion de parité a été abordée a propos de la fonction 'valeur abso-
lue'.

L'énoncé étudié pendant cette séance est inspiré du manuel mais a été retra-
vaillé par le professeur (le professeur b travaille, lui, directement sur le manuel), les modifica-
tions apportées vont dans le sens d’une précision des questions (suppression des points hors
feuille dans le tableau de valeur, rajout de la démonstration de la symétrie de la courbe, étude
des variations avant le tableau). Le professeur distribue 1’énoncé en début de séance, les éle-
ves n’ont pas. préparé le travail chez eux. Il s'agit d'une séance en classe compléte, les éléves
sont d’un niveau idenﬁque aux années précédentes ”, ““ pas si mauvais ” (dixit le professeur)
et sont tres “ dissipés ” et ““ immatures ” pendant la séance (aux dires du responsable vidéo),
c’est la premiére séance apres le week-end de Paques. C'est la méme classe qui est face au
professeur dans l'autre séance observée (sur les vecteurs).

L'étude de la fonction commence par le remplissage d’un tableau de valeurs,
les points ainsi trouvés doivent étre reportés ensuite sur le graphique (sans précision
d’échelle), puis la courbe est tracée (ce n’est pas demandé dans 1’énoncé mais il s’agit d’un

oubli que le professeur corrige Qralefnent). La troisieme question guide les éléves, au travers
d’une démonstration analytique, vers la symétrie de la courbe (sans ’annoncer a 1’avance).
Les variations sont étudiées en deux parties : étude sur [0,+c0] puis utilisation de la symétrie
et tableau de variation. Enfin on s’interroge sur les éventuels minimum et maximum de la
fonction (faute de temps le cas du maximum ne sera pas abordé).

Le découpage en épisodes retenu est le suivant (cette séance comporte
6 épisodes, aucun n'a été classé comme cours) :

Episode 1 Tableau de valeurs (quelques secondes) et tracé de la courbe. 9 mn
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Episode 2 Etude analytique de la symétrie. 13 mn

Episode 3 Autres fonctions ayant la méme propriété. 7 mn
Episode 4 Etude des variations de la fonction sur [0,4c0] . 8 mn
Episode 5 Tableau de variation. 5 mn
Episode 6 Etude d’un éventuel minimum de la fonction. 3mn

b) ETUDE DE L'ANALYSE DE TACHE ACTIVITE.

Une seule ACM a été nécessaire pour analyser cette séance.

(i) Représentativité des facteurs étudiés.
Inertie cumulée des facteurs retenus : 57% (% de l'inertie totale).
Paramétres mal représentés par ces facteurs : 6% (% des parameétres non constants).

Episodes mal représentés par ces facteurs : 2/6. C'est une proportion importante.

(i) Hétérogénéité des épisodes et parameétres constants.

16 parametres, sur les 58 représentés, ont la méme valeur sur tous les épiso-
des considérés (proportion normale par rapport aux autres séances).

Les 6 épisodes se déroulent au troisi¢éme trimestre, aprés le cours correspon-
dant. Les notions sont toutes abordées comme des extensions, et en tant qu'objet. Les exerci-
ces ne sont pas préparés a la maison, le professeur (et Iui seul) écrit systématiquement au ta-
bleau, la correction est "dialoguée" (et le professeur "triche").

Les exercices ne sont pas répétés. Ils ne présentent pas les difficultés sui-
vantes : changement de point de vue, adaptation ou transformation nécessaire, intermédiaire a

introduire.

(iii) Interprétation du premier facteur.

Le premier facteur oppose deux types d'épisodes selon trois grands groupes
de caractéristiques.

Les premiers épisodes'? sont plus décontextualisés (les raisonnements sont
plus d'ordre logique), les notions sont plus conceptualisées, doivent étre mobilisables (il y a un
travail de reconnaissance, de conjecture, de mise en relation). Le professeur veut transmettre
des connaissances.

Dans ces épisodes c'est le professeur qui parle, il parle beaucoup, il y a

moins de recherche, de justification pour les éléves (le professeur éprouve moins le besoin de

127 A gauche sur le Schéma 3.
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fermer les questions que dans les autres épisodes). Globalement, les exercices traités semblent
plus ardus (cadre et registre libre, initiatives & prendre...). Les €éléves patlent peu mais la qua-
lité de leurs interventions n'est pas en reste : ils se permettent plus d'intervenir sans étre solli-
cités, ils proposent plus que de simples résultats, leurs idées sont reprises plus systématique-
ment par le professeur.

Les épisodes du second type utilisent des connaissances 4 un niveau techni-
que (il n'y a d'ailleurs rien & reconnaitre, & conjecturer, pas de mise en relation a faire), a un
niveau de conceptualisation bas, les raisonnements sont trés contextualisés. Le professeur vise
a enseigner des méthodes ou des techniques (et pas des connaissances). Ces épisodes se dé-
roulent dans le registre littéral ou du graphe, il s'agit de construire, de tracer le graphe ou le
tableau de variation d'une fonction.

Ces épisodes portent sur des notions plus récentes, la situation dans laquelle
elles sont abordées est nouvelle. Le professeur ne cherche d'ailleurs pas simplement a faire
réviser (comme dans les autres épisodes) mais & familiariser ou & réactualiser. Ces épisodes
sont en début ou en fin de séance.

Ils semblent beaucoup plus encadrés. Non seulement parce que le professeur
passe dans les rangs et fait attention a ce que le travail soit fait, mais aussi parce qu'il demande
des justifications aux éléves (dans les autres épisodes il y a moins de justification et c'est le

professeur qui les donne), il parle moins, interroge plus souvent les €léves par leur nom.

(iv) Interprétation du second facteur.
Le second facteur oppose assez clairement des épisodes portant sur le graphe
de la fonction (tracé, étude) & des épisodes portant sur le tableau de variation ou I'étude de la
périodicité, de la parité.

128 o obilisent des connaissances anciennes a un

Les épisodes "graphiques
niveau technique. C'est le début de la séance. Le type de situation et les questions posées sont
aussi connues. Le professeur juge ces exercices comme faciles, il cherche a faire acquérir des
connaissances, et, bien qu'il ne passe pas dans les rangs, il tient & ce que le travail demandé
soit fait (le travail n'a pas été préparé a la maison). Peu de justifications sont données.

Les épisodes dans un registre plus littéral sont jugés plus difficiles par le
professeur (il ferme d'ailleurs les questions). Elles font appel a des connaissances a un niveau

mobilisable. La méthode et le registre sont libres, il faut faire des conjectures et des mises en
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relation. Les justifications sont plus fréquentes et se présentent sous forme de démonstration.

Le professeur cherche a faire acquérir des méthodes. C'est la fin de la séance.

(v) Bilan sur la séance.

Le premier axe oppose donc des épisodes (plutdt en milieu de séance) aux
exercices plus difficiles et théoriques mais que le professeur corrige (avec quelques interven-
tions de qualité c6té éléves), a des épisodes plus contextualisés sur des notions plus récentes
ou le professeur semble exigeant quant a l'activité des éléves.

Le second facteur oppose des épisodes dans le registre graphique, sans

grande difficulté, a des épisodes plus ardus dans un registre littéral ou des démonstrations sont

données.
%8S
Schéma 3
B2 )

Etude des tiches de la séance "fonction" du professeur B.
Tous les épisodes.

B3 (£B4) Facteurs :

£B6) 1 horizontale
2 vertical
£B1,

Les épisodes se séparent en trois groupes.

e L'épisode 1 est contextualisé, "graphique", facile, sans réelle justification.

e Les épisodes 2 et 5 sont contextualisés, le professeur y est exigeant ; ils sont relativement
ardus.

e L'épisode 3 est difficile mais c'est le professeur qui corrige (facteur 1). Il a une position
neutre sur le second facteur.

e Les épisodes 4 et 6 sont mal représentés sur ce plan factoriel.

¢) ETUDE DE L' ANALYSE DE DISCOURS.
Une ACP a servi. Les deux premiers axes représentent 61% de I'inertie to-

tale du nuage.

Cette séance contient peu de discours de réflexion et de structuration (et

notamment peu de questions sur ces fonctions).

128 En bas sur le Schéma 3.
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Le professeur semble utiliser indifféremment le discours direct ou indirect
sauf en ce qui concerne les mathématiques décontextualisées pour lesquelles il préfére le dis-
cours direct.

On trouve nettement trois groupes d'épisodes.

e L'épisode 5 présente un discours centré sur l'exercice, il y a peu de questions ; les épisodes
1, 2 et 6 sont flous sur ce plan factoriel mais semblent présenter ces mémes caractéristi-
ques. L'épisode 1 donne des informations, les épisodes 2 et 5 présentent aussi de la structu-
ration et de la réflexion. L'épisode 6 est intermédiaire.

e Le discours du troisieme épisode porte peu sur l'exercice lui-méme (uniquement des de-
mandes de résultat) mais plutdt sur le lien ou les mathématiques décontextualisées. Le dis-
cours sur le lien est associé a des fonctions de structuration (avec questions) ou d'informa-
tion. Le discours sur les mathématiques décontextualisées est associé aux fonctions de ré-
flexion (avec questions) et dé structuration.

e Le discours du quatriéme épisode est le seul qui porte sur les trois objets. Il y a des échan-
ges de réflexion sur l'exercice et d'information sur les mathématiques. Le professeur donne

aussi des informations sur le lien.

*B1
*B6 p
i . Schéma 4
£B2° ' £B3
Etude des discours de la séance "fonction” du professeur B.
Tous les épisodes.
Facteurs :
1 horizontale
2 vertical
£84

d) CROISEMENT DES DEUX ETUDES.

I y a une assez bonne correspondance entre les deux études.

(1) Aux épisodes présentant des tiches contextualisées (1, 2 et 5) correspon-
dent des discours sur les mathématiques contextualisées, la tiche de 1'épisode 1 est par ailleurs
facile, et dans un registre graphique son discours est uniquement informatif, alors que les épi-
sodes 2 et 5 plus ardus et dans un registre littéral présentent un discours de structuration et de

réflexion.
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(2) La tAche du troisieme épisode est difficile, des démonstrations sont don-
nées, le registre est littéral, c'est le professeur qui corrige. Le discours est décontextualisé ou
sur le lien et est plus réflexif.

(3) Les taches des épisodes 4 et 6 sont mal représentées, leurs discours ont
comme particularité d'étre plus variés que ceux des autres épisodes. On pourrait donc peut-

étre voir 1a un lien entre des tiches sans caractére marqué et des discours variés.

¢) BILAN.

On peut donc dire que le discours du professeur s'adapte (a sa fagon) direc-
tement a la tAche. Face & un exercice simple le discours est informatif et ne sort pas du cadre
de l'exercice, si la tAche se complique le professeur structure et expose des réflexions s'éloi-

gnant éventuellement de la situation contextualisée présente.
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IT 3- Séance du professeur M sur les fonctions.

a) DESCRIPTION GLOBALE DE LA SEANCE.

La séance a lieu 4 la fin du premier trimestre, le professeur est face a une
classe de 34 éléves d'un bon niveau (latinistes, 1 seul redoublant, au moins 5 éléves en avance
de 1 ou 2 ans par rapport 4 I'dge normal, 2/3 orientés en premiére scientifique en fin d'année).
La classe observée pendant la séance sur les vecteurs est d'un meilleur niveau.

Les éléves et le professeur ont déja étudié les fonctions affines et un TD sur
la programmation (calcul des valeurs d'une fonction) a ét¢é fait.

Plusieurs exercices sont abordés pendant la séance, une partie a été préparée
a la maison. Le professeur s'inspire d'activités ou d'exercices du manuel, il peut rajouter des
questions, en changer l'intituler, n'utiliser que la courbe ou la formule de I'énoncé. Je ne vais
décrire ici que les questions sur lesquelles les éléves travaillent finalement en classe (celles
dictées par le professeur) en faisant allusion a celles de I'énoncé initial si nécessaire (sachant
que c'est les questions sur lesquelles ils ont travaillé chez eux).

La classe étudie trois situations avant que le professeur ne propose un bilan
du vocabulaire qui a été vu. La premiére situation utilise la courbe représentative d'une fonc-
tion (définie sur un segment, strictement croissante, il s'agit de la consommation d'une voiture
en fonction de sa vitesse), le manuel propose de construire I'image de nombres donnés, le pro-
fesseur demande, lui, une construction de l'image d'un nombre (de fagon générale, sans lui
donner de valeur) et n'a pas de réponse, il repose alors les questions de I'énonc€. Il improvise
alors une question difficile (plusieurs étapes) qu'il coupe finalement en deux (un calcul de
proportionnalité et la construction d'un antécédent), il redonne & construire un antécédent en-
suite. La seconde situation a pour premier but le tracé de la courbe d'une fonction dont on a la
formule & partir d'un tableau de valeurs. Le professeur questionne surtout les éléves sur le fait
que I'on obtient une courbe "en continu", il fait rajouter, aprés le tracé de la courbe, de nou-
veaux points. Cette courbe est ensuite utilisée pour trouver I'antécédent d'un nombre donné.
Le professeur fait vérifier par le calcul que limage du nombre trouvé est peu différent du
nombre de départ. La troisiéme situation utilise un graphique représentant, en fonction de I'age
d'un nouveau né (en abscisse), la fourchette de poids dans laquelle il devrait se trouver ; les
ordonnées sont donc des poids et le graphique représente une surface comprise entre deux
courbes (courbes représentatives des fonctions 'poids minimum' et 'poids maximum'). Le pro-

fesseur demande 1'image d'un point puis fait réfléchir sur la différence entre les acceptions du
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mot "en fonction de" en mathématique et « dans la vie courante ». Il propose ensuite un bilan
du vocabulaire et des notations abordés ici et donne des exemples d'utilisation. Il demande
alors de trouver graphiquement, & partir d'une courbe du manuel, des images et des antécé-
dents. Il demande enfin aux éléves de faire un résumé du cours (voir ci-dessous a ce propos).

La séance est découpée en 7 épisodes. Un épisode est classé en cours : le

cinqui¢me.

épisode 1  Premiére situation : Images et antécédents sur un graphe. 8 mn
épisode 2  Deuxiéme situation:  Tableau de valeur et tracé de la courbe. 6 mn
épisode 3 Tracé d'un antécédent, calcul d'une image. 6 mn
épisode 4  Troisiéme situation :  Graphe ne représentant pas une fonction. 5 mn
épisode 5  Cours: Bilan du vocabulaire et des notations utilisés. 9 mn
épisode 6  Application du cours : Images et antécédents sur un graphe. 10 mn
épisode 7 Conclusion : Résumé de la séance par les éléves. 3 mn

Le septiéme épisode a un statut particulier dans le présent travail : suite a
une erreur informatique, il n'a été pris en compte dans aucune des analyses factorielles. Par
ailleurs, il avait aussi un statut particulier lors de la séance puisque c'est le responsable vidéo
qui avait suggéré au professeur de demander aux éléves, a la fin de la séance, ce qu'ils avaient
retenu (le professeur en avait dit ceci : « c'était difficile, ils ont été troublés par ce sondage. Je

pense que certains avait compris... mais c'est difficile »).

b) ETUDE DE L'ANALYSE DE TACHE ACTIVITE.

Une ACM a été nécessaire.

(i) Représentativité des facteurs étudiés.

Inertie cumulée des facteurs retenus :79 % (% de l'inertie totale).
Paramétres mal représentés par ces facteurs : 0% (% des paramétres non constants).

Episode mal représenté par ces facteurs : 1/5'%,

(i) Hétérogénéité des épisodes et paramétres constants.
Un tiers des paramétres sont constants (19 sur 61 représentés, ce qui est re-
lativement important), les tAches sont donc relativement homogénes.
C'est une séance d'introduction, au premier trimestre. Le professeur veut

faire des révisions.

12 Dans les analyses de tiches et activités seuls les épisodes non classés comme cours sont considérés.
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Les notions sont vues comme objet dans le cadre de la géométrie analytique,
les exercices restent contextualisés. Les questions sont toutes ouvertes mais le cadre, le regis-
tre, le point de vue ne sont pas libres, plus globalement les éléves n'ont pas besoin de pendre
d'initiative.

Le professeur ne passe pas dans les rangs, il y a un peu de temps de recher-
che pour les éléves, la correction est dialoguée (les éléves prennent la parole spontanément, ils

donnent plus que de simples résultats mais le professeur "triche").

(iii) Interprétation du premier facteur.

Le premier facteur oppose des épisodes ou les notions sont vues comme ex-
tension a des épisodes o il s'agit plus de répondre a un probléme.

Les premiers épisodes'’ consistent essentiellement en un travail numérique,
peu conceptualisé, dans le registre littéral. Ce sont des exercices répétitifs, sans habillage, ou
le professeur veut familiariser a des techniques. On y travaille essentiellement des tableaux de
valeurs. Le professeur ne juge pas ces exercices difficiles et n'a pas prévu de mise en garde, il
n'y a pas d’introduction ou de réactualisation.

Les seconds épisodes sont plus "libres" : il y a un travail de conjecture, de
transformation, des mises en relation a faire et les questions sont nouvelles, la méthode et les
outils & utiliser ne sont pas imposés. Il s'agit plutdt d'un travail d'interprétation et de réflexion
sur les fonctions en général. La recherche est plus collective, se fait en langage courant, le
professeur ne ferme pas les questions. Peut-&tre est-ce parce qu'il reprend peu les interventions
des éléves (et suit donc le discours qu'il a prévu) et parce que ces €pisodes sont plus courts
que les précédents (ce qui peut aussi venir du fait que le professeur ne reprend pas les éléves).

Il veut faire acquérir des connaissances.

(iv) Interprétation du second facteur.
Le second axe oppose nettement les épisodes ou le travail porte sur le gra-
phe de la fonction (essentiellement construction et étude) aux autres (dans un registre plus
littéral).

Je vais détailler les caractéristiques associées a ces deux dominantes.

130 3 gauche sur le Schéma 5.
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"131 sont en début de séance, ils sont préparés a la

Les épisodes "graphiques
maison, le professeur tient a ce que le travail soit fait, il ne juge pas ce travail difficile. On
peut d'ailleurs noter que ces exercices ne nécessitent pas de conjecture ou de mise en relation,
les raisonnements sont contextualisés (mais les justifications sont beaucoup plus systémati-
quement données dans les autres épisodes), les exercices se suivent (et sont répétitifs). Les
questions et les situations ne sont pas nouvelles. La recherche est collective, le professeur écrit
au tableau et parle plus que dans les autres épisodes.

Les autres épisodes sont jugés plus difficiles par le professeur (et semblent

I'étre effectivement : conjecture, mises en relation, analogies...), ils n'ont pas été préparés, ce

sont des exercices indépendants, avec des problématiques plus nouvelles.

(v) Bilan sur la séance.

Le premier facteur oppose des épisodes de travail de techniques, sur les
nombres, a des épisodes de réflexion plus libre (en ce qui cohceme la tache a effectuer) dont
les caractéristiques, dans les faits, se rapproche de celles d'un cours magistral (tAche effective).

Le second facteur oppose des épisodes "graphiques", faciles et préparés a

des épisodes non graphiques plus nouveaux.

u

M4
6 ' Schéma 5

Etude des taches de la séance "fonction” du professeur M.

Tous les épisodes d'exercice.

Facteurs :
1 horizontal,
2 vertical.
M3
fi2 ful

On trouve trois groupes d'épisodes.
o L'épisodé 4 est un épisode de réflexion, plus difficile et "non graphique".
o L'épisode 6 est technique (travail sur les nombres) et "non graphique".
o Les épisodes 1 et 2, "graphiques" (et neutres pour le premier facteur). L'épisode 3 est flou
mais semble &tre aussi dans ce groupe.
o ['épisode 5 est un épisode de cours.

o ['épisode 7 n'a pas été codé.

131 en bas sur le Schéma 5.
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¢) ETUDE DE L' ANALYSE DE DISCOURS.

Deux ACP m'ont été nécessaires (avec et sans 1'épisode de cours). Les plans
factoriels obtenus représentent dans les deux cas 63% de l'inertie. Un épisode (fM4) est mal
représenté dans la seconde analyse.

On peut remarquer que, par rapport aux autres séances le discours de celle-ci

est peu varié (beaucoup de types de discours absents'2).
M1
M2
Schéma 6
Etude des discours de Ia séance "fonction" du professeur M.
Tous les épisodes.
%EMS Facteurs :
M4 1 horizontal,
2 vertical.
£M6,
£M3

On trcnive plusieurs groupes de discours.

e Le premier épisode est caractérisé par des échanges de structuration sur l'exercice et des
demandes de résultats.

e ['épisode 4 est flou mais semble étre un épisode de réflexion sur l'exercice, avec informa-
tion.

Les autres discours ne sont pas centrés principalement sur l'exercice.

e Les épisodes 2 et 6 présentent un discours essentiellement axé sur la réflexion et l'informa-
tion sur l'exercice, et la structuration et I'information sur le lien. L'épisode 2 est marqué en
plus par des questions sur ces thémes et par de I'information sur les mathématiques décon-
textualisées.

e L'épisode 5 (seul épisode de cours) est centré autour du lien (toutes teneurs et fonctions). Il
présente quelques questions de réflexion et quelques discours d'informations sur les ma-
thématiques décontextualisées. Quelques éléments contextualisés sont repris dans un but de
structuration.

e Le discours de I'épisode 3 est essentiellement décontextualisé (toutes teneurs et fonctions).
Quelques informations sur le lien.

Le septiéme épisode n'a pas été codé.

132 Voir annexe 3.
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d) CROISEMENT DES DEUX ETUDES.

La tache et le discours sont plus homogenes que dans les autres séances étu-
diées, on retrouve cette caractéristique pour la séance sur les vecteurs de ce méme professeur.

(1) Les trois premiers épisodes sont proches quant a la tdche qu'ils propo-
sent. Leurs discours évoluent dans le sens d'un éloignement progressif du contexte. Ce sont
des exercices jugés faciles, préparés a la maison. Le professeur passe visiblement d'une cor-
rection simple & un exposé de mathématiques, bilan de ce qu'il faut savoir.

(2) La tache et le discours de 1'épisode 4 se correspondent (exercice de ré-
flexion).

(3) L'épisode 5 est un épisode de cours, visiblement le professeur fait allu-
sion aux exercices effectués. 1l le fait de fagcon plus variée et plus riche (réflexion, questions...)
que dans 1'épisode d'exercice 3 dont le discours a pourtant‘les caractéristiques de celui d'un
cours magistral.

(4) Les épisodes 2 et 6 présentent des discours proches mais & propos de ta-
ches distinctes. On peut essayer d'expliquer cette proximité des discours en recherchant di-
rectement dans le codage de la tAche (avant analyse factorielle) pour quels paramétres les épi-
sodes 2 et 6 ont 1) la méme valeur et 2) une valeur différente de celle des autres &pisodes'®>.

— On s'apergoit qu'au sein des épisodes 1, 2 et 3 1'épisode 2 est le moins "libre" (voir I'étude
de l'analyse de tache ci-dessus page 93), ce qui le rapproche de 1'épisode 6.

— Les épisodes 2 et 6 ont aussi en commun la répétition : 1'épisode 6 répete huit fois la méme
tache, I'épisode 2 répéte deux fois la méme téche et est une suite du premier épisode ou la
tache est aussi répétée (trois fois).

— Enfin, les épisodes 2 et 6 se ressemblent si 1'on observe les échanges avec les éleves. Ce
sont parmi les seuls épisodes (avec 1'épisode de cours et le septieme épisode) ou le profes-
seur ne pose pas des questions uniquement nominatives mais se permet des questions "a la
cantonade", et ce sont parmi les seuls épisodes ot le professeur reprend les idées exprimées
par les éléves.

En résumé, ces deux épisodes (2 et 6) sont plus faciles, plus répétitifs que
les autres, le professeur laisse visiblement plus de liberté d'expression aux éléves. Ces caracte-

res communs peuvent expliquer la proximité des discours, on peut aussi penser au fait que, si
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les éléves interviennent plus, ils peuvent influencer la nature ou l'objet du discours. 1 est aussi

possible bien siir qu'un élément extérieur a ces analyses explique la proximité des discours.

¢) BILAN.

Le discours se plie peu ici aux variations de la tiche. Sur des exercices se
ressemblant, le professeur peut avoir un discours de correction simple ou un discours de cours
magistral. Sur deux tiches différentes il peut avoir — influencé par les interventions des éle-

ves ? — deux discours proches.

133 1 'analyse factorielle exprime de fagon simple la structure la plus visible des épisodes et le fait que deux épiso-
des soient éloignés ne signifie pas qu'ils ne peuvent pas avoir de caractéristiques communes mais que, si elles
existent, ces caractéristiques ne permettent pas d'expliquer cette "structure la plus visible".
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II 4- Séance du professeur R sur les fonctions.

a) DESCRIPTION GLOBALE DE LA SEANCE.

La séance a lieu en demi classe, au milieu du second trimestre. La classe est
« d'un bon niveau » (le professeur), « motivée, vive agréable et sérieuse ; les éléves montrent
une certaine curiosité intellectuelle » (le responsable vidéo). C'est aussi cette classe qui est
présente lors de 'enregistrement de la séance "vecteurs". On peut noter par ailleurs qu'il n'y a
qu'un redoublant, les éléves ont 'allemand pour premiére langue, apprennent le latin pour un
tiers d'entre eux, et ont tous pour option "informatique appliquée aux sciences physiques".

C'est la premiére séance d'une « démarche d'approche intuitive de la notion
de fonction a partir de 5 activités préparatoires » (le professeur). Ces activités sont congues
par le professeur, sans lien avec le manuel, deux des cinq activités sont traitées dans cette
séance. Les représentations graphiques (construction point par point) de quelques fonctions
affines par morceaux, de paraboles, d'hyperboles, quelques extremums ont ét€ vus au passage
dans certains devoirs. Les éléves n'avaient pas & préparer les exercices proposés.

La séance commence par un rappel de ce qui a déja été vu par les éléves sur
les fonctions : « Le mot "fonction" au college, vous l'avez vu ou ? Quand ? Dans quelle cir-
constance ? Représentant quel genre de chose ? ».

Présenté dans un cadre informatique, 1'énoncé qui suit propose d’étudier
trois fonctions («séquences») construites en composant dans trois ordres différents les trois
opérations élémentaires («instructions») suivantes : «calculer [la] racine carrée positivey,
«calculer [le] carré» et «ajouter 1». Pour chacune des trois fonctions obtenues, il s’agit de
donner (sous forme d’un petit tableau) la valeur de la fonction en 0, en 1, en 4 puis en a («on

donne & x une valeur quelconque). Les trois fonctions choisies par le professeur (et présen-

tées aux éléves dans le cadre précédent **) sont: fix > /(x+1)7, frx>Vx?+1 et

fix (\/; + 1)2 . Une derniére question demande de comparer f, et f;.

L’énoncé suivant est dicté, (4BC) est un triangle rectangle en 4, C varie sur

une demi-droite issue de 4 (et perpendiculaire & (4B)), AB=1 et AC=x (x> 0). Il s'agit

d'« exprimer le périmétre p du triangle en fonction de x ». Le professeur rajoute deux ques-

134 C’est moi qui introduis toutes les notations et le vocabulaire fonctionnel.
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tions : exprimer ce résultat sous forme d’une “séquence” (cf. premiére activité), valeurs pour
x=1,2 puis 4.
La séance a été découpée en 7 épisodes, dont un est explicitement « du

cours » (I'épisode 2).

Episode 1 Le mot "fonction" au college. 6 mn
Premiére activité :

Episode 2 Présentation du cadre informatique (vocabulaire...) de I'exercice. 7 mn
Episode 3 Tableau de valeurs de la 1% "séquence" (correspondant a f,). 6 mn
Episode 4 Tableau de valeurs et simplification éventuelle de f,. 7 mn
Episode 5 Tableau de valeurs de f;, comparaisonde f; et f,. 8 mn
Seconde activité : i
Episode 6 Formule du périmeétre d'un triangle, tableau de valeurs. 10 mn
Episode 7 Discussion de la mise sous forme de "séquence" de ce périmétre. 3 mn

b) ETUDE DE L'ANALYSE DE TACHE ACTIVITE.

(i) Représentativité des facteurs étudiés.
Inertie cumulée des facteurs retenus : 67% (% de l'inertie totale).
Parametres mal représentés par ces facteurs : 0% (% des paramétres non constants).

Episode mal représenté par ces facteurs : 0/6.

(i) Hétérogénéité des épisodes et paramétres constants.

16 paramétres ont la méme valeur sur tous les épisodes considérés (61 sont
représentés).

La séance est une séance d'introduction, au second trimestre.

Le travail n'est pas préparé a la maison, il n'y a que trés peu de temps de re-
cherche en classe, le professeur ne passe pas dans les rangs et n'a pas d'exigence particuliére.
La correction est dialoguée.

Les questions sont ouvertes mais il n'y a ni a reconnaitre quelque chose, ni a
interpréter, ni & adapter ou transformer. Le professeur ne veut ni introduire ni familiariser.

| Les notions ne sont pas nouvelles, elles sont vues comme objet et il n'y a

qu'un cadre par épisode.
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(iii) Interprétation du premier facteur.

Le premier facteur oppose des épisodes difficiles'® ou il s'agit juste de ré-
fléchir (ou de regarder le professeur réfléchir) a des épisodes plus simples, ol il y a un travail
numérique a fournir,

Je précise.

Les épisodes "de réflexion" sont menés en langage courant, ils sont de
courte durée, en début ou en fin de séance, ce sont des exercices isolés, traitant de généralités
sur les fonctions et d'algorithmes. Les exercices sont jugés difficiles par le professeur et le
sont effectivement : la méthode, les outils, le cadre, le registre et le point de vue sont libres, il
y a des initiatives a prendre, des analogies ou des mises en relation a faire, des intermédiaires
a trouver, ce sont des questions nouvelles. Le professeur n'écrit pas au tableau, il interroge les
éléves dans leur ensemble, les éléves interviennent peu, c'est le professeur qui donne les justi-
fications.

Les épisodes "numériques" sont constitués d'exercices successifs et répéti-
tifs. Le professeur écrit au tableau, il interroge les éléves par leur nom, ils interviennent da-
vantage et les justifications sont dialoguées (mais les questions sont fermées par le profes-
seur). Les énoncés sont beaucoup plus "cadrés" (méthode, outil...) et plus contextualisés. Le

professeur veut réactualiser des connaissances, il fait des mises en garde.

(iv) Interprétation du second facteur.

Le second facteur oppose les épisodes plutdt sur le type de travail & fournir
par les éléves : on trouve les épisodes' utilisant des situations anciennes, des connaissances &
un niveau technique, ot le professeur parle moins, les éléves aussi (ils ne donnent que de sim-
ples résultats, sont interrogés nominativement et n'interviennent pas sinon), le but du profes-
seur est de faire acquérir des techniques.

Ces épisodes portent sur la définition des fonctions (cette question est vue
comme "réponse & un probléme"), les autres sur les algorithmes, les tableaux de valeurs et des
généralités sur les fonctions (vues comme "extensions").

IIs sont plus longs que les autres, on les trouve en fin de séance.

Les autres épisodes sont caractérisés par un travail individuel des éléves qui

doivent avoir des connaissances mobilisables, les situations sont inédites, le débat semble plus

133 3 gauche sur le Schéma 7.

136 En bas sur le Schéma 7.
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animé (le professeur parle plus, les éléves aussi), et plus riche (les idées des éléves sont plus

reprises, ils expriment plus que de simples résultats, les justifications sont données).

(v) Bilan sur la séance.

Le premier facteur place d'un c6té les épisodes aux énoncés trés ouverts, le
but est de réfléchir sur les fonctions (c'est plutot le professeur qui réfléchit), et de 'autre c6té
des épisodes "de calcul" dont les énoncés sont plus cadrés.

Le second facteur oppose des épisodes "techniques" au débat assez pauvre a

des séances pour lesquelles le débat (et le travail des éléves) semble plus riche.

¥r1 fR7
e fR4

FR5
a

R Schéma 7

Etude des tAches de la séance "fonction" du professeur R
Tous les épisodes d'exercice.
Facteurs :

1 horizontal,
2 vertical.

fR6
a
e Les épisodes 1 et 7 sont des €pisodes de réflexion relativement "riches".

e Les épisodes 3, 4 et 5 sont des épisodes "de calcul" mais relativement "riches".

e L'épisode 6 est "technique"”, au débat assez pauvre (il est neutre pour le premier facteur).

¢) ETUDE DE L' ANALYSE DE DISCOURS.

Deux ACP ont été nécessaires (une avec tous les épisodes de la séance, 'au-
tre avec seulement les épisodes d’exercices, c’est & dire sans I’épisode 2).

Les plans factoriels considérés représentent respectivement 63% et 68%.

Les épisodes 6 et 7 ne sont pas trés bien représentés dans ces deux plans
factoriels.

Le professeur ne pose, pendant la séance, aucune question de structuration,
ni de réflexion sur le lien (quand elles sont présentes, elles correspondent en général a des

demandes de démonstration).
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£R5

Schéma 8

Etude des discours de la séance "fonction” du professeur R.

Tous les épisodes.

%Rr1 L'analyse effectuée sans 1'épisode de cours donne des résul-

tats proches, la structure du nuage étant surtout marqué par la

FERG) position du cinquiéme épisode. Dans la seconde analyse
frT° £R4 I'épisode 6 est mieux représenté, on obtient donc a son sujet
quelques renseignements.

Facteurs :

1 horizontal.
R2 .

£ 2 vertical.

. Les épisodes se regroupent comme suit.
L'épisode 1 n'est pas contextualisé. L'objet du discours est centré sur les mathématiques
décontextualisées et sur le lien. Il s'agit d'échanges d'ihformation ou de structuration.
L'épisode 2 (épisode de cours) est essentiellement marqué par un discours en langage cou-
rant d'information sur les mathémétiques décontextualiséés. Le professeur structure les
mathématiques contextualisées.
Les épisodes 3, 4 sont centrés sur les mathématiques contextualisées, il s'agit essentielle-
ment d'échanges d'informations (I'épisode 7, flou sur les deux analyses, semble avoir ces
caractéristiques aussi). Les épisodes 3 et 4 sont aussi marqués par la présence de discours
de réflexion sur les mathématiques contextualisées et le lien.
Le discours de I'épisode 5 est principalement un discours de réflexion. Il s'agit d'échanges
sur les mathématiques décontextualisées ou contextualisées mais pas sur le lien.
Il semble y avoir peu de questions dans 1'épisode 6 (cet épisode est mal représenté dans la
premiére analyse de discours et flou dans la seconde). Le professeur expose des réflexions

sur I'exercice ou le lien et des structurations des mathématiques contextualisées.

d) CROISEMENT DES DEUX ETUDES.

(1) Les épisodes 3, 4 et 5 ont des taches relativement proches.

La tiche est "numérique", cadrée, contextualisée, les exercices se suivent et

sont répétitifs, le professeur corrige. L'analyse de tAche montrait déja des indices d'un débat

animé et riche (justifications données, idées des éléves reprises...).

Le discours du professeur correspond a des échanges d'information sur

l'exercice dans les épisodes 3 et 4. Des passages de réflexion sont présents dans ces deux épi-

sodes (sur l'exercice et le lien) et dominants dans I'épisode 5 (sur I'exercice et le cours).
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(2) Les taches et activités de 'épisode 6 sont atypiques au sein de la séance,
c'est un épisode "technique", le débat y est pauvre. Le discours correspondant est lui aussi
isolé. Le discours est un discours de réflexion ou de structuration de l'exercice ou de réflexion
sur le lien (pas de questions). En rapprochant les épisodes 5 et 6 (et dans une moindre mesure
les épisodes 3 et 4) on peut dire que ce professeur profite d'exercices "techniques” (épisode 6)
ou "cadrés" et contextualisés (épisodes 3, 4 et 5) pour exposer des réflexions sur les mathé-
matiques de l'exercice ou le lien (épisodes 3, 4 et 6) en faisant éventuellement participer les
éléves (plus net pour I'épisode 5).

(3) Les épisodes 1 et 7 ont des taches / activités proches : de réflexion (ou-
verts, difficiles,  propos de généralité) et riches (marques d'un débat dans l'analyse de tiche).
Le discours de I'épisode 1 est constitué d'échanges d'informations et de structuration sur le
cours et le lien, celui de I'épisode 7 d'échanges d'information sur I'exercice. L'étude directe du
codage de la tiche de ces deux épisodes permet d'observer que ce qui pourrait expliquer la
différence d'objet entre les deux discours est assez lbgiquement le sujet du probléme posé :
dans l'épisode 1 il s'agit de généralité sur les fonctions (en introduction de séance) dans I'épi-
sode 7 il s'agit d'un probléme d'algorithme (informatique) soulevé par les exercices précédents
(suite des épisodes 3, 4, 5, et 6). L'analyse de tdche montre donc deux épisodes proches car ce
sont deux épisodes qui "vont plus loin", alors que l'analyse de discours les sépare car leurs

objets différent.

e) BILAN.

On a donc observé que deux épisodes de réflexions peuvent étre proches
quant 4 leur tAche (ces épisodes sont associés & un énoncé "globalement ouvert" et "difficile"),
alors que les discours correspondants sont nettement dissociés (l'objet du discours est notam-

ment trés variable).
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II 5- Séance du professeur b sur les vecteurs.

a) DESCRIPTION GLOBALE DE LA SEANCE.

Je rappelle ici que le professeur b travaille en paralléle avec le professeur B
(méme progression au cours de 'année, mémes énoncés d'activité, contrbles communs...).
Pour des raisons techniques cependant, la séance observée avec le professeur B sur les vec-
teurs n'a pas été la méme que celle du professeur b, c'est la suivante dans leur progression.

Il s'agit d'une séance en demi groupe : 17 éléves sont présents. La classe est
d'un niveau "moyen". La séance a lieu au premier trimestre. C'est la méme classe que pour la
séance "fonctions". C'est la premicre fois que les éléves abordent les vecteurs depuis l'année
passée.

Les €léves ont préparé chez eux, a partir du manuel, les premiéres activités
de la séance abordées ici.

Apreés une discussion courte sur « I'intérét des vecteurs, finalement », le pro-
fesseur fait donc travailler les éléves sur les "activités préparatoires” du manuel. La premiére
activité abordée est un questionnaire (vrai / faux) : 1'éléve doit dire si une propriété est vérifiée
ou non sur une figure (points et vecteurs tracés sur un quadrillage) : égalité de deux vecteurs

(trois situations), somme de deux vecteurs (trois séries de trois situations revenant a étudier

"les" sommes A—>B+ B‘)C , A—>B+ A_>C et A%B+ (,:)D ). Le professeur fait alors un bilan sur les diffé-
rentes méthodes de construction de la somme de deux vecteurs déja rencontrées. La seconde
activité utilise une figure représentant deux parallélogrammes symétriques 1'un de l'autre par
rapport & un sommef, une premiere question (« trouver tous les vecteurs égaux au vecteur ... »)

an

introduit la "notation #" (appellation des vecteurs sans allusion a des extrémités), la seconde

- -

R
question est un exercice a trou du type BG+ DA = C_. Le professeur introduit alors la défi-

nition de la différence de deux vecteurs et propose ensuite un exercice tiré du manuel : sur un
quadrillage, un point et deux vecteurs sont tracés, il s'agit de tracer la somme et la différence
des deux vecteurs a partir du point donné.

Cette séance comporte 10 épisodes. Deux épisodes ont €té classés comme
cours : les épisodes 6 et 9.
Episode 1 Discussion sur I"'intérét" des vecteurs 5 mn
Premiére activité (questionnaire vrai / faux, préparé) :

rd

Episode 2 Trois situations a propos de 1'égalité de deux vecteurs 3 mn
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]%‘,pisode 3 Trois situations a propos de sommes AB+ BC 4 mn
E’Ip isode 4 Trois situations a propos de sommes A_>B+ A—)C 9 mn
Episode 5 Trois situations & propos de sommes ZB+ C?D. > mn
Cours :

Episode 6 Bilan méthodologique sur la somme de deux vecteurs. 5 mn
Deuxiéme situation (préparée) :

Episode 7 Egalité de vecteurs, notation 7. 3 mn
Episode 8 Exercice a trous : somme de vecteurs, représentants de vecteurs. 7 mn
Cours :

Episode 9 Introduction de la différence de deux vecteurs. 8 mn
Application :

Episode 10 Tracé d'une somme et d'une différence, représentants de vecteurs 6 mn

b) ETUDE DE L' ANALYSE DE TACHE ACTIVITE.

Une premi¢re ACM a été effectuée, regroupant tous les épisodes (qui ne
sont pas du cours), et au vu de ses résultats (voir ci-dessous) une seconde analyse, sans les

épisodes 1 et 10, a été nécessaire.
(i) Premiére partie : épisodes 1 et 10.

Représentativité des facteurs étudiés.

Inertie cumulée des facteurs retenus : 60% (% de l'inertie totale).
Paramétres mal représentés par ces facteurs : 12% (% des paramétres non constants)'>’.
Episodes mal représentés par ces facteurs : 2/8 (ce qui est aussi relativement élevé).

Les épisodes 1 et 10 sont représentés 4 99% par ce plan factoriel, les 6 autres
le sont en moyenne a 24% (de 2% a 45%). L'épisode 1 est représenté a 82% par le premier
facteur et I'épisode 10 & 89% par 1'axe 2.

Je vais donc présenter cette analyse comme une description de 1'épisode 1

(facteur 1) et de I'épisode 10 (facteur 2), je ferais une étude séparée des 6 autres épisodes.

B7 C'est un pourcentage relativement élevé.
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bl

vb2, Schéma 9

-y Etude des taches de la séance "vecteur" du professeur b
Tous les épisodes d'exercice.
Facteurs :

1 horizontal,
2 vertical.

ybl0

Hétérogénéité des épisodes et parametres constants.
11 parametres sur les 55 représentés ont la méme valeur sur tous les épiso-
des considérés (relative hétérogénéité des tAches).
Le cadre des épisodes est fixe (cadre géométrique), dans les exercices les
éléves n'ont pas le choix du registre, il n'y a pas de changement de point de vue, il n'y a pas
d'habillage, la correction est toujours dialoguée (le professeur "triche™) et les idées des éléves

sont rarement reprises.

Interprétation du premier facteur.

Le premier facteur oppose 1'épisode 1 aux sept autres.

L'épisode 1 est caractérisé par un niveau de conceptualisation plus élevé, on
y parle de vecteurs plus que de somme de vecteurs, le registre est la langue courante, le but est
"juste" de réfléchir, il n'y a pas de raisonnement, les justifications ne sont pas données (ou
alors par le professeur), les mathématiques sont décontextualisées. C'est un épisode qui n'est
pas préparé a la maison, c'est un exercice isolé, qui n'est pas répété. La question est ouverte et
globalement c'est un exercice qui demande plus d'initiative de la part des éléves (la question

est nouvelle, il faut reconnaitre, conjecturer, mettre en relation).

Interprétation du second facteur.

Le second facteur oppose I'épisode 10 aux sept autres.

L'épisode 10 semble étre un probléme de construction, ou les notions (plut6t
la somme de vecteurs) sont utilisées comme outil, les connaissances sont utilisées a un niveau
technique. Elle est en fin de séance et n'est pas préparée a la maison. Il s'agit d'un travail indi-
viduel, pour lequel les éleves ont du temps. Le professeur passe dans les rangs et un éléve va
corriger au tableau. La situation est nouvelle, il faut introduire un intermédiaire, le professeur

juge d'ailleurs cet exercice plutdt difficile, et fait des mises en garde.
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Le professeur interroge les éléves par leur nom.
(ii) Seconde partie : autres épisodes.

Représentativité des facteurs étudiés.
Inertie cumulée des facteurs retenus : 73% (% de l'inertie totale).
Paramétres mal représentés par ces facteurs : 3% (% des paramétres non constants).

Episode mal représenté par ces facteurs : 0/6.

Hétérogénéité des épisodes et paramétres constants.

Les épisodes considérés sont tres homogenes : 30 paramétres sur 60 repré-
sentés ont la méme valeur sur ces épisodes.

Les notions sont vues en tant qu'objet, dans le cadre géométrique et le regis-
tre graphique uniquement (et sans habillage), le seul contrdle possible pour les éléves est vi-
suel.

Le professeur souhaite réviser et familiariser sans plus (pas d'introduction,
pas de réactualisation).

Tous les problémes posés sont des problémes de configuration, il n'y a pas
" de décontextualisation. Les raisonnements sont "simples" (direct, rien a reconnaitre, rien a
conjecturer, pas de mise en relation).

Les exercices ont été préparés et se suivent, la (re)recherche est courte. La
recherche, les justifications et la correction sont dialoguées, les idées des €léves sont peu re-
prises, le professeur "triche". Le professeur éctit systématiquement au tableau et ne passe pas

dans les rangs.

Interprétation du premier facteur.

Le premier facteur oppose des épisodes préliminaires’® (sur la somme de
vecteurs) 4 des épisodes d'introduction (plus axés sur les vecteurs).

Dans les épisodes préliminaires, les notions sont vues comme des exten-
sions, la conceptualisation est peu élevée. Ce sont des notions anciennes vues dans des situa-
tions connues. Les connaissances doivent étre mobilisables (on utilise surtout des théorémes),
les questions sont plutdt fermées mais il y a quelques difficultés dans la tiche a effectuer (in-

terprétation, transformation...), le professeur le pense aussi. Par ailleurs, il veut faire travailler
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des techniques, il fait des mises en garde. Il parle beaucoup, les éléves expriment plus que de
simples résultats.

Dans les épisodes introductifs, les notions sont nouvelles, elles sont vues
comme étant généralisatrices (FUG), elles sont plus conceptualisées et utilisées a un niveau
technique. Le but du professeur est de faire acquérir des connaissances, il trouve les exercices
faciles. Les questions sont ouvertes, il s'agit plus d'un travail de lecture de dessin, l'utilisation
des seules définitions est nécessaire. Le professeur parle peu, les éleves donnent juste des ré-

sultats. Ce sont des épisodes courts.

Interprétation du second facteur.

139 Des énoncés ouverts,

Le second facteur dégage un premier type d'épisode
laissant beaucoup de liberté (méthode, outil, intermédiaire & introduire) et d'initiative, la si-
tuation et les questions sont nouvelles. Les exercices sont répétitifs. Les connaissances sont
utilisées a4 un niveau technique, le professeur juge ces exercices difficiles. Ce sont des épiso-
des en fin de séance, plutot longs.

Le second type d'épisode dégagé, qui s'oppose au premier, propose des
questions fermées, moins libres... Les questions et les situations sont anciennes, les notions

doivent étre mobilisables. Il s'agit de questionnaire de type vrai/faux, les éléves interviennent

moins spontanément que pour les épisodes ci-dessus.

Résumé de cette description.

Le premier facteur oppose des épisodes préliminaires sur des techniques a
propos de la somme de vecteurs a des épisodes introductifs & propos de notions nouvelles plus
conceptualisées.

Le second facteur oppose des exercices difficiles et plutét nouveaux (pour

lesquels les notions sont utilisées & un niveau technique) a des questions plus simples

(vrai/faux) sur des notions anciennes qui doivent &tre mobilisables.

138 3 gauche sur le Schéma 10.
3% En bas sur le Schéma 10.
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vb5

vb2

Vb3, Schéma 10

vb4
Etude des taches de la séance "vecteur” du professeur b

Tous les épisodes d'exercice sauf les épisodes 1 et 10.
vb7 Facteurs :
1 horizontal,
2 vertical.

. vb8,
(iii) Bilan.

En résumé.
Le premier épisode est plus ouvert que les autres (énoncé, initiative...) et sans contrainte
(pas de justification...).
Les épisodes 2, 3, 4 et 5 sont des épisodes de préliminaires simples, sur des notions an-
‘ciennes. Avec quelques nuances : l'épisode 2 a certaines caractéristiques d'épisodes d'intro-
duction (facteur 1 de la seconde analyse, page 107) et I'épisode 5 est plus ouvert et plus dif-
ficile que les trois autres (facteur 2 de la seconde analyse, page 108).
L'épisode 7 est un épisode d'introduction plutdt difficile avec des exercices nouveaux.
L'épisode 8 est un épisode préliminaire, mais sur des notions nouvelles, les exercices sont
nettement plus difficiles que pour les épisodes 2, 3, 4 et 5.
L'épisode 10 est un probléme plutét difficile pour lequel le professeur fait attention au tra-
vail des éléves.
Les épisodes 6 et 9 sont classés comme cours.

On peut remarquer que les épisodes 8 et 10 sont proches (ils sont séparés ici

car issus de deux analyses distinctes).

¢) ETUDE DE L' ANALYSE DE DISCOURS.

Quatre ACP m'ont été utiles ici :
une premiere regroupant tous les épisodes de la séance,
la seconde étudiait tous les épisodes sauf les épisodes de cours,
une troisiéme analyse a été nécessaire pour faire disparaitre l'influence (constatée ci-
dessous) de I'épisode 1.
la quatriéme analyse €limine en plus I'épisode 10, pour pouvoir faire un paralléle avec les

analyses de tache.
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(i) Premiere partie : comparaison cours / exercices.

La premiére analyse est une ACP des discours de tous les épisodes de la
séance. Les deux premiers axes représentent 41% de l'inertie, les épisodes sont bien représen-
tés.

Le premier axe oppose les épisodes 1, 6 et 9 aux autres épisodes. Les épiso-
des 6 et 9 ont été class€s comme cours, 1'épisode 1 est atypique dans I'analyse de tAche-activité
ci-dessus (voir page 106). On peut donc dire que la structure principale des discours de cette
séance est une opposition entre les discours d'exercices et les autres.

On peut dire que les épisodes d'exercices traitent de mathématiques contex-
tualisées ou de lien alors que les épisodes de cours et I'épisode 1 n'abordent que les mathéma-
tiques décontextualisées (axe 1 de l'analyse).

Plus précisément, et en prenant en compte l'axe 2, on trouve deux types
d'épisodes de cours et deux types d'épisodes d'exercices.

e L'épisode 9 est un épisode de réflexion et de structuration en langage courant sur des ma-
thématiques décontextualisées (avec questions), des informations en langage mathématique
sont données (avec questions).

e Les épisodes 1 et 6 sont des épisodes d'information et de structuration sur des mathémati-
ques décontextualisées, en langage mathématique ou courant. Il n'y a pas de question.

e L'épisode 4 (et dans de moindres proportions le 5) se détache et semble caractérisé par un
discours centré sur le lien : structuration ou information (la teneur est indifférente).

e Les autres épisodes (2, 3, 7, 8 et 10) peuvent étre scindés en deux groupes : les épisodes 2,
3 et 7 semblent caractérisés par la présence d'échange de réflexion sur le lien, les épisodes
8 et 10 centrés principalement sur les mathématiques contextualisées sont plus divers. Mais

ces distinctions seront précisées dans les analyses suivantes.

,vb3
Vo7 a s %09 (c)
. Schéma 11
vbl0 o
vbl B
Etude des discours de la séance "vecteur" du professeur b
Vb8
o Tous les épisodes.
b5 vb6(c)
Facteurs :
1 horizontal,
2 vertical.
ybi
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(if) Seconde partie : exercices.

La seconde analyse effectuée (sans les épisodes 6 et 9, de cours) donne les
mémes résultats que la premiére : I'épisode 1 continue & marquer le pdle "cours" dans le plan
factoriel, les épisodes d'exercices se rassemblent de fagon similaire avec le méme type de ca-
ractéristiques. La troisiéme analyse a donc été menée sans les épisodes 6, 9 et 1.

Le premier axe de cette troisiéme analyse correspond au regroupement évo-
qué ci-dessus (épisodes 2, 3, 7 d'un c6té, et épisodes 4 et 5 de l'autre, les épisodes 8 et 10 sont

mal représentés par le premier axe).

Yb10
Schéma 12
b5 b3

b7 Etude des discours de la séance "vecteur" du professeur b

“(vb8) "3¢me analyse” : tous les épisodes d'exercice sauf I'épisode 1.
Facteurs :
1 horizontal,
2 vertical.

vb2

Plus précisément (en exploitant essentiellement la troisi¢éme analyse, et en
s'aidant de la quatriéme pour les épisodes 3 et 4, de la seconde pour I'épisode 8) :

e Le discours de I'épisode 2 comporte une partie sur les mathématiques décontextualisées
(structuration en langage courant ou information en langages mathématiques) et une partie
de questions d'information sur l'exercice ou de réflexion sur l'exercice ou le lien).

o Les discours des épisodes 3 et 7 sont proches. Ils sont axés principalement sur la réflexion
(et la structuration pour I'épisode 3). Les deux épisodes traitent en grande partie de mathé-
matiques décontextualisées, ceci est complété, dans I'épisode 3, par quelques passages
(sans question) sur les mathématiques contextualisées, et dans 1'épisode 7, sur le lien (avec
des questions).

e La caractéristique principale du discours de I'épisode 4 est de porter sur le lien. Il s'agit
essentiellement de structurer et la majeure partie du discours est faite en langage courant. Il
y a quelques passages d'information sur les mathématiques décontextualisées.

o Le discours de 1'épisode 5 est un discours d'information ou de structuration sur le lien ou

les mathématiques contextualisées (pas de questions).
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e Les discours des épisodes 8 et 10 se ressemblent. Ils semblent plus contextualisés que les
autres, il y a des questions de réflexion et de la structuration contextualisée (sans doute une

démonstration ?). Il y a plus de questions dans I'épisode 8.

d) CROISEMENT DES DEUX ETUDES.

1) Les discours des épisodes 1, 6 et 9 sont relativement proches, alors qu'ils
regroupent deux activités différentes : les épisodes 6 et 9 sont du cours alors que 1'épisode 1
n'a pas été classé comme cours. Le discours observé n'est pas surprenant pour des épisodes de
cours, l'est-il pour 1'épisode 1 ?

La tache de 1'épisode 1 était cependant atypique parmi celles de la séance, on
y parle de vecteurs de fagon décontextualisée, sans contrainte (vocabulaire, justification...)
c'est un exercice trés ouvert (mises en relation, analogies...). Le type de discours observé n'est
donc pas surprenant, sauf en ce qui concerne 'absence relative de question.

On pourrait dire que dans 1'épisode 1 le professeur se sert d'un exercice
comme prétexte pour faire du cours (en tout cas au niveau du discours).

(2) On note aussi que les épisodes 3 et 7 ont des discours proches tout en
correspondant a des tiches différentes.

L'épisode 3 est un exercice préliminaire simple sur des notions anciennes,
I'épisode 7 est un épisode d'introduction plus difficile avec des exercices nouveaux. Visible-
ment, d'aprés le discours présent pendant 1'épisode, ici aussi (voir le point (1) ci-dessus) le
professeur profite de 1'épisode 3 pour faire des rappels (peu de questions, mathématiques dé-
contextualisées et structuration).

(3) Les épisodes 8 et 10 ont des tdches proches (exercice difficile, sur des
notions nouvelles, le professeur est plus exigeant pour la 10) et des discours proches (contex-
tualisés avec démonstration).

(4) Les épisodes 2, 3, 4 et 5 sont relativement homogénes quant a leur tache
(épisodes préliminaires simples, le 5 étant un peu plus difficile), leurs discours different.

Le discours évolue ainsi : dans I'épisode 2 le professeur informe et structure
les mathématiques décontextualisées, les éléves sont sollicités sur l'exercice ; dans I'épisode 3
la réflexion décontextualisée est plus marquée, l'exercice n'est plus qu'un prétexte, les éléves
sont trés peu sollicités (déja vu) ; dans I'épisode 4, on a de l'information décontextualisée ac-

compagnée de discours vers l'exercice (lien, structuration), avec toujours peu de questions ;
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enfin, I'épisode 5 n'est plus l'occasion de parler de mathématiques décontextualisées, le pro-
fesseur structure ou informe sur I'exercice ou le lien, les éléves ne sont pas sollicités.

Tout semble donc se faire au début de ces 4 épisodes : dans le second épi-
sode les éléves s'approprient I'exercice et le professeur commence & donner les connaissances
nécessaires, 1'épisode 3 est un épisode de réflexion (exposée par le professeur), et les épisodes

4 et 5 semblent étre des épisodes d'application (les él¢ves participent beaucoup moins)

€) BILAN.

On peut observer dans cette séance une certaine liaison entre la "difficulté"
de la tAche abordée et le fait que le professeur a un discours contextualisé (épisodes 5, 8 et
10). On voit aussi la capacité du professeur a s'emparer d'un exercice pour faire du cours (épi-

sodes 1, 3 et 2-3-4-5).
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II 6- Séance du professeur B sur les vecteurs.

a) DESCRIPTION GLOBALE DE LA SEANCE.

Je rappelle ici que le professeur b travaille en paralléle avec le professeur B
(méme progression au cours de l'année, mémes énoncés d'activité, contrdles communs...).
Pour des raisons techniques cependant, la séance observée avec le professeur B sur les vec-
teurs n'est pas la méme que celle du professeur b, nous observons ici une séance 1égérement
postérieure a celle du professeur b.

Cette séance a eu lieu au premier trimestre, en classe entiére (méme classe
que pour la séance sur les fonctions : niveau moyen). Aprés avoir recadré les notions connues
sur les vecteurs (définition, somine...) et introduit quelques nouvelles notions annexes'*’, l'en-
seignant a fait faire a la classe un travail (sans formalisation, ni institutionnalisation) a partir
des énoncés du manuel sur la multiplication d'un vecteur par un nombre entier positif, puis
par un nombre rationnel positif (ou décimal simple). Il continue 14 en utilisant de plus des

1'* et toujours sans formalisation, ni institu-

nombres négatifs (toujours en suivant le manue
tionnalisation).

Plusieurs activités sont travaillées avant que le professeur ne fasse un bilan
sur la multiplication des vecteurs par un nombre. La premiére consiste a placer sur une droite
la seconde extrémité d'un vecteur défini par la multiplication d'un vecteur fixe par un nombre
(3.5, -3/4, 7/4 puis -2.5). La seconde comporte trois questions indépendantes sur une méme

figure (cinq points placés sur des graduations d'une droite graduée). Il faut tout d'abord com-

pléter des égalités du type CE =_BA (nombres & trouver : 2, 5/6, -1/2 puis -1/3). Il faut en-
suite exprimer une somme de deux vecteurs en fonction d'un vecteur fixé (ce vecteur est un

vecteur unitaire, les résultats a trouver sont entiers : 5, 1, 7 puis 0). Enfin la derniére question,

décontextualisée, demande comment on voit, sur le dessin, le signe du nombre k dans

- - :

MP =k MN . Ces deux activités sont suivies d'un récapitulatif dicté et commenté sur la défi-
nition de la multiplication d'un vecteur par un nombre. Le professeur enchaine sur les pro-
priétés de la multiplication (distributivité, pseudo associativité...). Il propose ensuite un exer-

cice d'application issu du manuel : & propos de trois figures (quatre points sur un quadrillage)

19 Voir par exemple la séance du professeur b ci-dessus.
! Voir énoncé en annexe.
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- -
il faut dire si oui ou non il existe & tel que 4B =k CD (seule la troisi¢me réponse est néga-

tive). Le professeur transforme la question en « il s'agit a chaque fois de trouver le nombre £ ».

Cette séance a été découpée en 7 épisodes dont deux de cours : les épisodes

5et6.
Premiére activité (un point et un vecteur sur une droite) :
Episode 1 Construction de points définis par un produit £ii . 6 mn

Seconde activité (points sur une droite graduée) :

l?lpisode 2 Exercice 4 trous sur le modéle CE =_1§;1 . > mn
lilpisode 3 Exercice a trous sur le modeéle /TB+ C—?D =_ EE 6 mn
Episode 4 Comment lire le signe de & sur le dessin ? 3mn
Cours :

Episode 5 Définition de la multiplication d'un vecteur par un nombre. 13 mn
Episode 6 Propriétés de cette multiplication. 5 mn
Application :

Episode 7 Existence et lecture de £ sur un schéma. 10 mn

b) ETUDE DE L' ANALYSE DE TACHE ACTIVITE.

Représentativité des facteurs étudiés.
Inertie cumulée des facteurs retenus : 67% (% de l'inertie totale).
Parameétres mal représentés par ces facteurs : 3% (% des paramétres non constants).

Episode mal représenté par ces facteurs : 1/5.

Hétérogénéité des épisodes et parametres constants.

Beaucoup de parametres ont la méme valeur sur tous les épisodes considérés
(24 sur 60 représentés).

Tout le contexte mathématique est constant (produit d'un vecteur par un
nombre, vu dans le cadre géométrique, dans le registre graphique, c'est un concept nouveau vu
a un niveau de conceptualisation relativement élevé, seul le type de probléme varie). De
méme, l'activité des éleves est assez homogene (il n'y a pas d'interprétation a faire, il faut
conjecturer, pas de perte d'information, pas de mise en relation, pas d'intermédiaire, la situa-

tion et les questions sont nouvelles, la production demandée et les moyens de contrdle mis en
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jeu sont variables). Les attentes de 1'enseignant sont stables (pas de mise en garde, il ne s'agit
ni de réviser, ni de réactualiser, pas toujours d'introduire mais toujours de familiariser).
Il n'y a jamais de changement de point de vue et les éléves ne se servent que

de définitions.

Interprétation du premier facteur.

Le premier facteur oppose des épisodes de correction d'exercices assez sim-
ples de construction et de calculs, & des épisodes apres le cours dont les exercices semblent
plus ardus.

Les e’pisodes142 qui ne sont pas apres le cours sont des épisodes d'introduc-
tion, ils sont plus courts que les autres, ils sont préparés a la maison, la correction est magis-
trale, un éléve vient au tableau et il n'y a pas de temps de (re)recherche, c'est le professeur qui
donne les justifications, il interroge les éléves par leur nom, les éléves ne participent pas. Il
s'agit d'une suite d'exercices fermés (question fermée, outil, cadre, registre imposés).

Les épisodes apres le cours sont plus longs, les éléves disposent d'un temps
de recherche individuel, le professeur passe dans les rangs, il s'agit d'exercices isolés, trés ou-
verts, des raisonnements logiques sont nécessaires, les connaissances doivent étre mobilisa-
bles, les réponses sont sous forme "vrai/faux". Pendant la phase d'échange, le professeur écrit
au tableau, les éléves donnent des résultats, ils sont interrogés globalement par le professeur
qui reprend leurs idées, la justification des réponses est dialoguée mais le professeur ferme les

questions.

Interprétation du second facteur.
Le second axe permet de juger de la difficulté supposée par le professeur des
exercices proposés.
Les épisodes'® "faciles" sont caractérisés par des exercices jugés faciles par
le professeur, pour lesquels il exige que le travail soit fait, il parle peu et ne triche pas pendant

la correction, les énoncés sont effectivement trés fermés, méme la méthode est donnée.

Bilan sur la séance.

Le premier axe oppose des épisodes de correction classique & des épisodes

de recherche et de discussion d'exercices.

12 3 gauche sue le Schéma 13.
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Le second facteur donne un classement de la difficulté des exercices et des

exigences du professeur.

o

VB1
VB2

Schéma 13

Etude des taches de la séance "vecteur" du professeur B

VB4

“(vB3) . .
vB7" Tous les épisodes d'exercice.

Facteurs :

1 horizontal,
2 vertical.

On retrouve les épisodes ordonnés comme suit.

e Les épisodes 1 et 2 sont des épisodes de correction, dont les exercices sont faciles et pour

lesquels le professeur est exigeant.

e L'épisode 4 est un épisode de correction mais dont les exercices sont plus ardus et pour

lesquels le professeur est moins exigeant.

o L'épisode 7 est un épisode de recherche et de correction d'un exercice trés ouvert.

e ['épisode 3 est mal représenté.

e Les épisodes 5 et 6 ont été classés comme cours.

¢) ETUDE DE L'ANALYSE DE DISCOURS.

Deux ACP ont été nécessaires a cette étude (avec et sans les épisodes de

cours). Le plan factoriel considéré représente dans les deux cas 64% de l'inertie totale.

Les séances d'exercice ont un discours relativement homogeéne : il n'y a au-

cune question de structuration (quel que soit l'objet), trés peu de questions de réflexion-

argumentation , et de fagon générale peu de réflexion-argumentation.

13 en haut sur le Schéma 13.
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Schéma 14 (Etude des discours de la séance "vecteur” du professeur B).

T ész'l vB5 (c)" o
B3
vB2 v
o
B4 r .
v Tous les épiso- Tous les épisodes
des v83 * d'exercices.
Facteurs : Facteurs :
¥B6 (c) 1 horizontal. %51 1 horizontal.
B .
2 vertical. N 9yp2) 2 vertical.
E",Bl vB7 g

Les deux épisodes de cours se détachent nettement. Ils ne traitent quasi exclusivement que |
de mathématiques décontextualisées. Et, réciproquement, les mathématiques décontextua-
lisées sont principalement abordées dans ces épisodes. Le discours de 1'épisode 5 est dans
une langue mathématiquement plus soutenue et contient plus de questions que celui de
I'épisode 6. |

Le discours de 1'épisode 1 est varié. Il se déroule surtout en langue courante. Il est marqué
par la présence d'information (sur les trois objets), de réflexion sur les mathématiques con-
textualisées, de structuration sur le lien. Il n'y a pas de question.

L'épisode 4 n'est pas marqué par la présence de questions. Le professeur expose de la
structuration de mathématiques décontextualisées, quelques réflexions sur le lien et des in-
formations sur l'exercice. L'épisode 3 présente les mémes caractéristiques mais on peut
noter la présence de questions et le fait que le discours est plus orienté sur le lien et plus
formel.

Le discours de 1'épisode 7 traduit des échanges d'informations en langues mathématiques
(sur les trois objets), des échanges de réflexions sur le lien et les mathématiques de l'exer-
cice et de la structuration en langue courante sur 'exercice.

L'épisode 2 est mal représenté dans l'analyse des épisodes d'exercices seuls. Dans 'analyse
avec les épisodes de cours il ést surtout caractérisé par l'opposition cours/exercices qui, en
fait, est trop marquée pour permettre d'observer autre chose. Dans cette analyse, les épiso-
des 5 et 6 rassemblent tous les discours décontextualisés, 1'épisode 1 est isolé par la teneur
de son discours (langue courante) et les autres épisodes (2, 3, 4 et 7) sont regroupés, par dé-
faut.

Il est remarquable que les discours sont variés au sein méme de chaque épi-

sode. Les épisodes 1, 3, 4 et 7 abordent les trois objets, et proposent les trois fonctions possi-
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bles (tous les croisements possibles ne sont pas en présence dans les quatre épisodes). Les
nuances se jouent plus sur la teneur. Les épisodes 3 et 4 ne comportent pas de question alors
que les épisodes 5 et 7 en contiennent beaucoup, le discours de 1'épisode 1 est nettement en

langage courant (de méme dans une moindre mesure I'épisode 4).

d) CROISEMENT DES DEUX ETUDES.

Les épisodes 1 et 2 ont des tdches proches, le professeur n'y propose pas le
méme type de discours. Le discours de 1'épisode 2 n'a pas été trés bien cerné, mais il se distin-
gue de celui de I'épisode 1, essentiellement par le fait que le discours du premier épisode est
en langue courante et comporte peu de questions. Le détail du codage de la tiche confirme la
proximité des deux épisodes, 1'épisode 1 est cependant plus ouvert, il s'agit d'un probléme de
construction alors que 1'épisode 2 consiste en une étude de configuration, mais la différence
qui peut le mieux expliquer les variations de discours entre les deux épisodes, et méme entre
I'épisode 1 et les autres épisodes d'exercice, est le fait que, dans I'épisode 1, un éléve corrige
l'exercice au tableau.

(2) Les épisodes 1, 4 et 7'* forment une progression au niveau de la tache :
correction d'un exercice simple (éléve au tableau), correction d'un exercice plus ardu pour
lequel le professeur est moins exigent, recherche d'un exercice trés ouvert. On peut noter que
le professeur pose plus de questions dans les épisodes non préparés (recherche), et que plus
l'exercice est difficile plus le professeur utilise un langage mathématiquement soutenu ou

parle d'objets plus décontextualisés.

¢) BILAN.
La variété des discours au sein de chaque épisode au long de cette séance est
remarquable.
On a vu aussi une mathématisation du discours liée a l'ouverture de la tache.
Le parameétre "éléve au tableau" semble avoir une influence importante sur
le discours.

144 Ces trois épisodes sont les seuls épisodes de la séance 4 étre bien représentés 4 la fois dans I'analyse de tiche
et dans I'analyse de discours.
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II 7- Séance du professeur M sur les vecteurs.

a) DESCRIPTION GLOBALE DE LA SEANCE.

La séance a lieu en fin de premier trimestre en classe entiere. Il ne s'agit pas
de la méme classe que pendant la séance observée avec ce professeur a propos des fonctions :
cette classe-ci est faible aux dires du professeur (par ailleurs on note la présence de 6 redou-

S'%, apprenant majoritai-

blants, de 13 éléves "en retard" sur 34, c'est une classe a options SE
rement l'espagnol en seconde langue, en fin d'année 4 éléves seront orientés en premiére
scientifique, 10 redoubleront).

C'est la premiere séance de géométrie de I'année.

Aprés avoir demandé rapidement aux éléves leurs souvenirs de 3°™ & propos
des vecteurs, le professeur leur distribue une feuille non quadrillée sur laquelle est dessiné un
triangle. Le professeur demande alors de construire successivement plusieurs points (les ques-
tions sont faites pour que les éléves utilisent certaines méthodes ou certaines propriétés) : il
fait travailler ainsi les propriétés du parallélogramme (milieu des diagonales, c6tés opposés),
il fait utiliser une translation et les propriétés de 1'égalité de vecteurs. Le professeur propose
ensuite un bilan de l'exercice en comparant les souvenirs de 3°™ et les méthodes utilisées. Il
utilise ensuite la figure précédente pour faire lister aux €léves les familles de vecteurs égaux
en présence (il aborde lé caractérisation de 1'égalité de deux vecteurs, introduit la notation # et
reformalise certaines égalités a 1'aide de translations). Le professeur institutionnalise alors la
caractérisation de 1'égalité de deux vecteurs, puis fait un rappel sur la relation de Chasles, les
translations et montre une relation entre la composition des translations et la relation de
Chasles. La séance se termine par un exercice d'application consistant & construire a la régle
(non graduée) et au compas 'image d'un parallélogramme par une translation.

Cette séance est découpée en onze €pisodes dont trois épisodes de cours (6,
9 et 10).

Episode 1 Souvenirs de 3™

sur les vecteurs. 2 mn

Construction de points (4, B et C donnés) :

Episode 2 Le point D tel que [B,C] et [A,D] aient méme milieu. 5 mn

Episode 3 Le point E tel que (4BCE) parallélogramme. 4 mn

Episode 4 Le point Ftel que F=1, (E). 4 mn
AD

15 Sciences économiques et sociale.
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Episode 5 Le point G tel que A—)G = C_')B. § mn
Suite de la séance : _

Episode 6 Bilan des méthodes de l'exercice et des souvenirs de 3°™, 3 mn

Episode 7 Repérage de tous les vecteurs égaux sur la figure. 16 mn
Episode 8 Reformulation utilisant les translations, construction. 6 mn

Episode 9 Caractérisation de I'égalité de deux vecteurs. ' 4 mn

Episode 10 Relation de Chasles et translations. 9 mn

Episode 11 Image d'un parallélogramme donné par une translation. 5 mn

b) ETUDE DE L' ANALYSE DE TACHE ACTIVITE.

Deux ACM ont été nécessaires ici. La premiére oppose fortement le premier

épisode aux autres. Une seconde analyse a donc été effectuée sans I'épisode 1.

(i) Premiére analyse : caractérisation de I'épisode 1.

Représentativité des facteurs étudiés.
Inertie cumulée des facteurs retenus : 50% (% de l'inertie totale).
Paramétres mal représentés par ces facteurs : 11% (% des paramétres non constants).

Episode mal représenté par ces facteurs : 1/8.

Hétérogénéité des épisodes et parametres constants.

Il y a 16 paramétres sur 56 représentés ont la méme valeur sur tous les épi-
sodes considérés.

Tout se passe dans le cadre graphique. Les questions sont ouvertes, sans ha-
billage, sans changement de point de vue, sans interprétation, sans adaptation, pertes d'infor-
mations, les raisonnements nécessaires sont des raisonnements logiques, les situations ne sont
pas nouvelles.

Les exercices ne sont pas préparés. Le professeur veut faire réviser, il n'in-

troduit rien de nouveau, ne fait pas de mise en garde.

Interprétation du premier facteur.
Dans le nuage des épisodes, le premier épisode («Quels souvenirs vous évo-
que le mot "vecteur" ?») se détache nettement sur le facteur 1 (il est représenté a 98% par ce
facteur et les autres le sont, en moyenne, a 6%). On retrouve donc ici essentiellement ses ca-

ractéristiques.
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Le premier facteur est lié au début de s€ance. On y retrouve un discours dans
le langage courant, a propos des vecteurs en général, le travail demandé est un travail de ré-
flexion décontextualisé, la recherche se fait avec la classe, peu de temps y est consacré, les
justifications ne sont pas données, les questions sont trés ouvertes, le cadre, le registre, les
outils sont libres, les connaissances doivent étre mobilisables.

Le professeur ne pense pas que la tiche soit difficile, il parle moins, ferme
moins et triche moins que dans les autres épisodes. Il interroge les €léves par leur nom et re-
prend peu les idées des éléves.

L'épisode 1 est donc un épisode de réflexion sur les vecteurs en général.

Interprétation du second facteur.
Les épisodes autres que I'épisode 1 sont mal représentés dans ce plan facto-
riel (30% de leur inertie en moyenne), par ailleurs le second facteur de cette analyse corres-
pond, aussi bien du point de vue des épisodes que de celui des parametres, au premier axe de

la seconde analyse. Je ne développe donc pas ici la description de ce facteur.
(i) Deuxiéme analyse : les épisodes 2 a 11.

Représentativité des facteurs étudiés.
Inertie cumulée des facteurs retenus : 53% (% de l'inertie totale).
Paramétres mal représentés par ces facteurs : 5% (% des parametres non constants).

Episodes mal représentés par ces facteurs : 2/7.

Hétérogénéité des épisodes et paraméires constants.

Les épisodes sont beaucoup plus homogeénes que dans I'analyse précédente
(21 paramétres, sur 59 bien représentés, ont la méme valeur sur tous les épisodes considérés).

Le professeur souhaite faire réviser, les situations ne sont pas nouvelles (les
questions peuvent 1'étre), il n'y a pas d'introduction de quelque chose de nouveau ni de mise en
garde.

Le cadre est 'toujours celui de la géométrie, les questions sont toujours ou-
vertes, mais 1'éléve n'a pas le choix de l'outil, du cadre, du registre, du point de vue. Le raison-
nement est un raisonnement logique, contextualisé, il est toujours présenté ou demandé une

justification. Il n'y a pas d'habillage.

COMPTE RENDU DE LA SEANCE DU PROFESSEUR M SUR LES VECTEURS. 122



Interprétation du premier facteur.

Le premier axe est proche des caractéres suivants des épisodes.

La notion étudiée est essentiellement le parallélogramme. Il s'agit de pro-
bléme de constructions élémentaires (pas d'utilisation de définition), avec une conjecture sim-
ple (méthode non libre, pas d'initiative, rien & reconnaitre, pas de mise en relation, pas de
question nouvelle), et une petite recherche en classe, les exercices sont indépendants les uns
des autres. Il s'agit d'épisodes en début ou en fin de séance.

Les éléves expriment plus que de simples résultats.

Le professeur passe dans les rangs, parle relativement beaucoup, les justifi-
cations sont discutées et le professeur a des exigences quant au vocabulaire. Il ne ferme pas les
questions mais "triche". Il veut faire travailler une méthode ou une technique.

A T'opposé!® (sur le premier facteur) on retrouve les épisodes sur les vec-
teurs et les translations. La méthode est libre, une initiative est nécessaire mais il y a peu de
recherche en classe, ce sont des épisodes longs en milieu de séance, il s'agit d'un travail de
lecture graphique, et de reconnaissance, sur les définitions. Les exercices se suivent. Le pro-
fesseur vise a enseigner des connaissances, il donne les justifications. Les éléves expriment
seulement des résultats simples.

On aurait donc ici une opposition entre des €épisodes "faciles" (parallélo-

gramme, constructions simples, le professeur est a l'aise, les éléves aussi) et des épisodes plus

"difficiles" (reconnaitre, utiliser des définitions, & propos de vecteurs et de translation).

Interprétation du second facteur.
On étudie dans les épisodes liés au second facteur (& droite sur le Schéma
15) les vecteurs (en liaisons avec les parallélogrammes) et les parallélogrammes. La notion est
vue comme objet, c'est une notion ancienne, elle est peu conceptualisée. Elle est étudiée dans
le registre graphique, plutdt en début de séance.
La recherche se fait avec la classe, la correction est dialoguée. Le professeur
passe dans les rangs, il interroge les éléves par leur nom et fait attention au vocabulaire em-

ployé. Le temps passé est 1égérement plus long que la moyenne.

146 3 gauche sur le Schéma 15.
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Les exercices se suivent. On travaille a I'aide de définition et de propriété.
Le professeur vise a faire travailler la méthode (les éléves n'ont d'ailleurs pas le choix de la
méthode). Il ne pense pas que ces exercices soient difficiles.

A T'opposé (sur le second facteur) on retrouve des épisodes en fin de séance
plutdt centrés sur les translations, vues comme outil, de fagon nouvelle et plus conceptualisée.
La recherche est individuelle et la correction magistrale dans le langage courant, les éléves
parlent peu. Les exercices sont isolés les uns des autres. Il s'agit plutot d'exercices de cons-
truction, techniques.

On peut résumer cela en soulignant l'opposition entre les épisodes du début
de séances dialogués, relativement interactifs, structurés (les exercices se suivent) et des épi-
sodes oi'"" le professeur donne juste I'énoncé de l'exercice et une correction ou un commen-

taire rapide.

Bilan sur la séance.
La premiére structure apparaissant entre les épisodes est l'opposition entre
les épisodes "faciles" (voir ci-dessus) et les épisodes plus "difficiles".
La seconde structure est la chronologie, trés liée & "l'interactivité" (voir ci-
dessus) avec les éléves.
e Les épisodes 2 et 3 semblent étre "faciles" et "interactifs".
o L'épisode 7 est plus ardu mais plutot "interactif”.
o L'épisode 8, flou dans ce plan factoriel, est "difficile" et peu "interactif".
e L'épisode 11 est "facile" et "magistral".
e Les épisodes 4 et 5 sont trés mal représentés sur ce plan factbrielmg.
e L'épisode 1 a été mis de c6té (voir sa description page 121).

e Les autres épisodes (6, 9 et 10) sont des épisodes classés "cours".

147 Soit pressé par le temps (les premiers épisodes auraient duré trop longtemps ?) soit parce que la fin de la
séance était moins préparée, le professeur ne sachant pas de combien de temps il pouvait disposer aurait prévu
une activité modulable.

18 pour I'épisode 4 on peut cependant se reporter a la premiére analyse non détaillée ici : il est classé comme les
épisodes 2 et 3 parmi les épisodes de construction utilisant les parallélogrammes, avec un réel temps de recher-
che.
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(iiiy Analyses de tache-activité : bilan.

Schéma 15 (Etude des taches de la séance "vecteur" du professeur M).

”vtlﬂ

vM3

\ —-vM2

o

vM1

Tous les épisodes
d'exercice.

Facteurs :
1 horizontal.

(2 vertical, ce
facteur  corres-
pond au premier
facteur de I'ana-
lyse ci-contre)

M7

SvMs)

vM2

vM3

Svia)

=)

S8

VM1l
a

Tous les épisodes
d'exercices sauf
I'épisode 1.

Facteurs :
1 horizontal.

2 vertical.

La premiére analyse distingue donc 1'épisode 1 (réflexion sur les vecteurs)

des autres et ordonne ces autres épisodes suivant leur difficulté (construction utilisant les pa-

rallélogrammes avec recherche pour les épisodes 2, 3, 4 et 11 ou étude de configuration plus

ouverte pour les épisodes 7 et 8). La seconde analyse précise un peu la structure en fonction

des qualités du débat : les épisodes 2 et 3 sont plus interactifs que 1'épisode 11, de méme 1'épi-

sode 7 est moins magistral que 1'épisode 8.

¢) ETUDE DE L'ANALYSE DE DISCOURS.

Trois analyses m'ont servi : une premiére regroupant les onze €pisodes de la

séance, une seconde regroupant les huit épisodes d'exercices et la troisiéme sans le premier

épisode. -

Schéma 16 (Etude des discours de la séance "vecteur” du professeur M, originalité du premier épisode).

wvM1T M5 Tous les épisodes it © MLl Tous les épisodes
d'exercice  ("se- d'exercices sauf
vm1® conde analyse"). I'épisode 1 ("troi-
g1 "
Una Eastours : siéme analyse").
. 1 horizontal. o Facteurs :
2 vertical Vi 1 horizontal.
2 vertical.
‘M2
VM3 a
vM8
M2 . w7 °©
vM3 E‘IIM
M7 J

Les positions des épisodes (et des paramétres) dans le plan factoriel chan-

gent peu entre les analyses 2 et 3, on peut donc dire que 1'épisode 1 n'est pas atypique dans
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cette analyse (contrairement a l'analyse de tache ci-dessus).
On remarque par ailleurs que les discours de réflexion (et dans une moindre

mesure de structuration) sont peu présents.

Les épisodes de la séance se regroupent selon les modalités suivantes (des-

criptions issues des trois analyses).

o
vM5 .
%M1l Schéma 17
SM7 Ml
Etude des discours de la séance "vecteur” du professeur M
[=|
vM8) premiére analyse : tous les épisodes.
. Facteurs :
M4 1 horizontal.
a 2 vertical
vM9 (c)
M2
b (c) TM10 (c)
vM3

e Les discours des épisodes 9 et 10 (cours) sont caractérisés par une réflexion en langue cou-
rante sur les mathématiques décontextualisées et une information sur ces mathématiques
pour 1'épisode 9 et sur le lien (en langue plus soutenue) pour I'épisode 10. Le tout sans
questions.

e Le troisiéme épisode de cours (épisode 6) est d'un autre type : axé uniquement sur le lien il
comporte de plus des questions. Il est aussi partagé entre réflexion et information. Le dis-
cours des épisodes 2 et 3 a les méme caractéristiques mais comporte de plus une part
d‘échanges d'information sur l'exercice.

e L'épisode 1 a un discours marqué par les échanges d'information sur les mathématiques
décontextualisées (en langage mathématique), on y retrouve des questions de réflexion dé-
contextualisées et un discours en langue courante (sans questions) d'information et de
structuration sur le lien.

e De méme les épisodes 7 et 8 ne sont pas des épisodes de cours mais ont un discours n'ayant
pas comme objet l'exercice mais les mathématiques décontextualisées ou le lien. Il s'agit ici
d'information (sans questions) et d'échange sur la structuration des mathématiques décon-
textualisées.

o L'épisode 4 est marqué par des échanges en langage mathématiques d'informations sur

l'exercice, mais aussi par des questions de réflexion sur les mathématiques contextualisées,

et de structuration sur le lien.
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o Le discours des épisodes 5 et 11 marque une prise de recul : les échanges ne portent pas sur
.l'information mais sur la structuration ou la réflexion (a propos de mathématiques contex-
tualisées), ils se font en langue courante. On peut noter la présence de réflexion décontex-

tualisée et de question de structuration du lien.

d) CROISEMENT DES DEUX ETUDES.

Les structures mises & jour par ces études sont proches. On retrouve les
groupes d'épisodes 1, 2-3, 7-8, 11 dans les deux études. Il est intéressant d'observer les asso-
ciations tache/discours obtenues.

(1) L'épisode 1 associe une tiche de réflexion générale sur les vecteurs a un
discours d'information décontextualisé en langue mathématique, de questions de réflexion
décontextualisées, et un discours en langue courante sur le lien (information et structuration).

(2) Les épisodes 2, 3, 4 et 11 sont classés comme faciles (construction a
l'aide de parallélogrammes, avec recherche), leurs discours ne sont pas trés proches mais ils
s'opposent aux discours des épisodes 7 et 8 (et 1) dont la tache est classée comme difficile. Il y
donc une correspondance entre tiches et discours. On peut observer les associations suivan-
tes : les épisodes classés comme faciles ont un discours contextualisé alors que les épisodes 1,
7 et 8 ont un discours plutét décontextualisé. De méme au niveau de la teneur, on observe une
dominante "langue mathématique" dans les épisodes faciles et une dominante "langue cou-
rante" dans les épisodes difficiles.

(3) L'analyse de tiche qualifie les épisodes 2, 3 et 7 d'interactifs alors que les
épisodes 8 et 11 sont plutdt magistraux. Les analyses de discours ne font pas apparaitre de
distinction globale entre ces deux types d'épisodes (les épisodes 7 et 8 ont méme des discours
trés proches). On peut donc dire que l'ensemble des paramétres définissant l'opposition ma-

gistral / interactif dans 1'analyse de tAche n'influence pas le type de discours du professeur.

€) BILAN.

Cette séance est donc marquée par une relative correspondance entre type de
discours et type de tAche. Le caractére magistral ou interactif de 1'épisode n'influe pas claire-

ment sur le type de discours prononcé.
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II 8- Séance du professeur R sur les vecteurs.

a) DESCRIPTION GLOBALE DE LA SEANCE.

Il s'agit d'une séance en classe compléte, la séance dure une heure et demi.
La classe est la méme que pendant la séance sur les fonctions : une classe motivée d'un bon
niveau. La séance a lieu en fin de premier trimestre.

11 s'agit de la deuxiéme séance au sujet des vecteurs, et les éléves ont déja eu
un devoir de révision (définition, somme... et introduction de la norme). Les exercices de la
premiére séance étaient de petites questions de réflexion sur les notations (droite, segments,
vecteurs, longueur...), sur la définition des vecteurs...

La présente séance poursuit ces révisions (suite d’une feuille d'exercices,
préparés par le professeur, distribuée lors de la séance précédente ; les éléves ont préparé ces
exercices a la maison), puis aborde la multiplication des vecteurs par les nombres réels sous la
forme d'activités préparatoires (préparées et dictées par le professeur). La séance se termine
par I'énoncé par le professeur de la définition de la multiplication d'un vecteur par un nombre.

La premiere série d'activités (révisions) débute par une série de questions

"autour de la relation de Chasles" (laquelle est rappelée au début de 1'énoncé) : a-t-on et peut-

on avoir UV +VW = UW (distances) ? Que dire de U_)V+V—Z)] 7 de JV+ UhI:V = V_I:V ?...etc. Il
faut ensuite tracer sur un quadrillage la somme de trois vecteurs, et comparer la norme des
termes a la norme de la somme. Cette premiére « activité » de la séance se poursuit par un
exercice sur la différence de deux vecteurs (préparé aussi a la maison bien que les éléves ne
connaissent pas cette notion) : comment pourrait-on la définir ? Comment la construire (sur un
exemple).

Dans un second temps le professeur veut préparer les éléves a l'introduction

de la multiplication d'un vecteur par un nombre a 1'aide de quelques exercices (non préparés
. . . . -> -> ->
par les éleves, dictés). Il s'agit tout d'abord de construire B tel que MN+ MN = AB (M, N et
- -
A étant donnés) et ensuite de proposer une notation pour AB en fonction de MN (et vice
. - - - . ., .
versa), de méme ensuite avec MN+ )5 MN = AC (construction de C, propositions de notation

pour Ab)C en fonction de MN, MN en fonction de A“)C puis 5A en fonction de AZ/)N ). Un

autre exercice, a partir d'un figure représentant quatre points sur une droite graduée, demande
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la construction de points définis par la multiplication d'un vecteur par un nombre, et "inver-

sement" demande de trouver £ tel que Z] = kl—;( (scalaires k£ rencontrés : -1/2, 2/3, -1/2, -4/3).
Le professeur conclut la séance en dictant la définition de la multiplication
d'un vecteur par un nombre
Cette séance a été découpée en 12 épisodes. Un seul épisode est classé
comme cours, il s'agit du douziéme épisode.

Exercices de révision prépares :

Episode 1 Questions "pi¢ges" a propos de la relation de Chasles. 7 mn

Episode 2 Construction d'une somme de deux vecteurs. 7 mn

Episode 3 - Construction d'une somme de trois vecteurs, étude des 2 nor- 3 mn
mes.

Episode 4 Deviner la définition de ZB— 5D , construction. 7 mn

Activité introduisant a la multiplication : ‘

Episode 5 Construction de MN+ MN . 10 mn

Episode 6 Propositions de notation. 4 mn

Episode 7 Construction de MN+ )5 MN . 7 mn

Episode 8 Propositions de notation. 3 mn

Episode 9 Bilan de ce qui précéde, multiplication d'un vecteur par un 9mn
nombre.

Episode 10 Construire U tel que LU = 4 1J. 7 mn

Episode 11 Trouver k tel que IJ = kIK (3 cas). 10 mn

Conclusion de la séance :

Episode 12 Dictée de la définition de la multiplication. 11 mn

b) ETUDE DE L'ANALYSE DE TACHE ACTIVITE.

Une seule ACM est utilisée ici.

(i) Représentativité des facteurs étudiés.

Inertie cumulée des facteurs retenus : 43% (% de l'inertie totale).
Parameétres mal représentés par ces facteurs : 8% (% des paramétres non constants).

Episode mal représenté par ces facteurs : 1/11.

(i) Hétérogénéité des épisodes et paramétres constants.
Onze des 58 paramétres représentés ont la méme valeur sur tous les épisodes

considérés.
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Le contexte mathématique est assez stable sur la séance (méme type de con-
cept, vu comme objet, dans un cadre graphique, toujours un niveau de conceptualisation nul).
On observe aussi 1'absence de changement de point de vue et de nécessité d'interprétation.

Le fait que le travail doit étre fait est toujours présent. Les éléves n'expri-
ment pas que de simples résultats.

Globalement les tAches a effectuer sont assez variées (11 parametres, sur 58

représentés, ont la méme valeur sur tous les épisodes considérés).

(iii) Interprétation du premier facteur.

On trouve d'un c6té'” des épisodes traitant d'un concept nouveau, sur le
produit nombre / vecteur, sans objectif de révision ou de réactualisation, en fin de séance.

Le temps de recherche est plus important, le travail individuel aussi, le pro-
fesseur écrit au tableau et passe dans les rangs, son débit est moins important que dans les
autres épisodes, les exercices se suivent. Ils demandent une perte d'information, les notions en
jeux sont utilisées a un niveau mobilisable, une initiative globale est nécessaire, les situations
sont décontextualisées, les raisonnements sont de nature logique plut6t que basés essentielle-
ment sur des exemples.

Les justifications sont plus données par le professeur, il ferme plus les ques-
tions et "triche" plus. |

A l'opposé, on trouve des épisodes sur la somme de vecteurs, sur des no-
tions anciennes (réactualisation), il s'agit essentiellement de faire des mesures. Ce sont des
épisodes préliminaires, en début de séance, ils sont préparés et peu de temps y est consacré
(épisode plutdt court mais surtout temps de recherche inexistant).

Les énoncés sont plutdt fermés et demandent peu d'initiatives, les justifica-
tions ne sont pas abordées, le professeur fait des mises en gardes, il ne ferme pas les questions

et ne "triche" pas.

(iv) Interprétation du second facteur.
On trouve d'un cté"° des épisodes d'introduction de notion (et de l'autre des
épisodes ot il s'agit plus de réviser ou de se familiariser), la question est nouvelle, ce sont des

épisodes en milieu de séance, relativement courts, ol on justifie moins,

193 droite sur le Schéma 18.
150 En haut sur le Schéma 18.
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Il faut conjecturer, faire des mises en relation, personne n'écrit au tableau
(dailleurs, la production demandée est plus de la réflexion que de I'écrit ou de l'interprétation),
le degré d'abstraction est plus important, la liberté (ouvertures) est plus grande, le but est plus
d'acquérir des méthodes que des techniques (ou connaissances).

On retrouve aussi les taches jugées faciles par le professeur, ces exercices de
type introductif sont aussi ceux qui sont présentés sous forme de gamme (répétés plusieurs
fois).

A Topposé, le registre est graphique, et il s'agit de constructions (et ponc-
tuellement de mesures). Les exercices sont répétitifs. Il n'y a pas de conjecture a faire et les
connaissances sont utilisées & un niveau technique. La situation et les questions sont ancien-

nes, le professeur juge les exercices faciles.

(v) Bilan sur la séance.

Pendant cette séance, les exercices sont donc structurés essentiellement se-
lon leur difficulté (qui va croissante avec le temps), plus elle est importante plus les choses
sont organisées pour que les éléves travaillent seuls, mais plus le professeur intervient et aide
(de gauche a droite sur le premier axe).

Le deuxiéme facteur organise les épisodes suivant l'importance de la ré-
flexion (réelle(?) activité introductrice, travail non rigoureux mais difficile) & fournir par les
éléves. Le professeur ne relie pas réflexion et difficulté, il répéte plusieurs fois la tAche a ef-

fectuer (afin que cela semble plus naturel ou parce que ce sont déja des exercices post

cours ?).
[»]
VR4 VRO
Schéma 18
VR8
Etude des taches de la séance "vecteur” du professeur R.
TR1 Tous les épisodes d'exercice.
Facteurs :
%vRI) 1 horizontal.
LR11 2 vertical
o VR7
s vR10
VR3 a
VR2 . 37R5

On retrouve plusieurs groupes d'épisodes.
e 5,7,10, 11 : épisodes ardus mais ou la réflexion des éléves n'est pas réellement présente.

e 2et3:épisodes "faciles" sans réelle réflexion.
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4, 6 et 8 : épisodes ou une réflexion semble pouvoir &tre observée (ces épisodes sont neu-

tres sur le premier facteur).

1 : épisode "facile" (neutre pour le second facteur).

9 : épisode mal représenté dans ce plan factoriel.

12 : épisode classé comme cours.

¢) ETUDE DE L'ANALYSE DE DISCOURS.

Deux ACP sont utilisées ici : une avec et une sans 1'épisode 12 (épisode de

cours). Les deux plans factoriels rassemblent 40% de l'inertie du nuage correspondant.

tous présents).

Le discours de ce professeur est varié (les 27 discours possibles sont presque

vR12 (c)

o VH3
VR10
{VRL1
o =]
VRS VR2 gpq
a
VRY
%7 , SR}
vR5
VR6
°

Schéma 19

Etude du discours de la séance "vecteur" du professeur R.
Tous les épisodes.

Facteurs :

1 horizontal.

2 vertical.

La seconde analyse (sans l'épisode de cours) donne des
structures d’épisodes et de paramétres trés proches.

L'épisode 11 est mal représenté sur les deux plans factoriels.

Les épisodes 2, 4, 9 et 12 ont des discours proches'*!. L'épisode 12 (seul épisode de cours)

est caractérisé par des échanges d'information sur les mathématiques décontextualisées, par

un discours de réflexion et de structuration de ces mathématiques (plutdt en langue mathé-

matique) et par des questions de structuration sur le lien. Dans 1'épisode 9 on note de plus

la présence de réflexion sur le lien, et dans les épisodes 2 et 4 la présence de questions de

réflexion sur les mathématiques décontextualisées.

Le discours de 1'épisode 3 traduit des échanges d'informations sur les trois objets (avec de

nombreuses questions), plutdt en langage mathématique. On peut noter aussi la présence

d'échange de réflexions sur I'exercice et de questions de réflexion décontextualisée.

15! Les épisodes 2 et 9 sont flous sur les deux plans factoriels considérés
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o Les épisodes 1'%, 5, 6 et 7 sont marqués par la présence de questions de réflexion sur le
lien (démonstration ?), d'information sur ce lien et de structuration contextualisée, le tout
en langue courante.

8153

o Les épisodes et 10 sont caractérisés par des échanges d'information et de réflexions sur

les mathématiques de l'exercice.

d) CROISEMENT DES DEUX ETUDES ET BILAN.

Il n'y a aucune association entre discours et tdche. On peut observer certai-
nes constantes au travers des discours des différents épisodes : les épisodes présentent systé-
matiquement parmi leurs caractéristiques des échanges ou au moins des questions, il y a dans
chaque épisode la présence de questions sur la réflexion ou la structuration . Seuls les discours
des épisodes 3, 8 et 10 ont pour caractéristique d'aborder les mathématiques contextualisées
(I'épisode 3 aborde aussi les autres objets). On peut dire que le professeur profite des exercices
qu'il propose pour faire réfléchir sur les mathématiques décontextualisées (sauf éventuelle-
ment pour les épisodes 8 et 10).

Le discours du professeur semble moins influencé par la tache a effectuer

que par le sujet des réflexions que le professeur souhaite aborder.

1521 répisode 1 est flou sur les deux plans factoriels considérés.
133 1 'épisode 8 est flou sur les deux plans factoriels considérés.
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II 9- Petit pas de coté.

Ces comptes rendus seront utilisés ici, sur le fond, de deux fagons : dans les
comptes rendus suivants concernant la comparaison de plusieurs séances (les caractéristiques
des axes dégagés ici se retrouveront dans ces analyses) et dans le chapitre suivant concernant
l'interprétation de ces résultats dans le cadre de la problématique dégagée.

On peut conclure ici & une certaine consistance de ces analyses : les descrip-
tions obtenues permettent de développer un réel questionnement sur chaque séance et appor-
tent des éléments de réponses.

D'un point de vue pratique, on peut noter que, méme si les résultats sont en-
courageants, la masse de travail correspondant est un point négatif, notamment en ce qui con-
cerne les analyses de discours. Outre le fait que cette masse de travail (codage du discours au
mot & mot) est une géne en soi, je retiendrai surtout le fait qu'elle ralentit considérablement les
codages et les rend donc plus susceptibles d'étre influencés par des évolutions du codeur. De
ce point de vue les analyses de discours gagneraient & étre simplifiées. Les analyses de tiches

et activités ne posent pas ce type de problemes.

lll Premiéres comparaisons entre séances.
III 1- Séances d'un méme professeur.

a) PROFESSEUR b.
Il n'y a que deux épisodes de cours dans ces deux séances : 'épisode v6'™ et
1'épisode v9.
On pourra se référer aux comptes rendus des analyses des séances du profes-
seur b (page 78 pour la séance sur les fonctions'>, page 104 pour la séance sur les vec-

teurs'*®).

(i) Etude de I'analyse de tache activité.

Une analyse de tAche (ACM) a été nécessaire ici.

1% Je note (dans toutes les analyses comparant une séance portant sur les vecteurs a une séance portant sur les
fonctions) v1, v2, v3... les épisodes de la séance portant sur les vecteurs et f1, 2, f3... les épisodes de la séance
portant sur les fonctions.

135 Cette séance sera appelée F dans la suite de ce paragraphe.

16 Cette séance sera appelée V dans la suite de ce paragraphe.
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Représentativité des facteurs étudiés.

Inertie cumulée des facteurs retenus : 43% avec 3 facteurs (% de l'inertie totale).
Paramétres mal représentés par ces facteurs : 2% (% des paramétres non constants).

Episode mal représenté par ces facteurs : 1/17.

Hétérogénéité des épisodes et parametres constants.

Il n'y a aucun paramétre constant sur l'ensemble des épisodes de ces deux

séances.

Interprétation du premier facteur.

Il est intéressant de noter, avant de caractériser ce facteur a l'aide des para-
métres que dans le nuage des épisodes le premier facteur oppose la plupart des épisodes de la
séance V a la plupart des épisodes de la séance F7,

nl158

Les épisodes "vecteur" ™® sont plut6t des épisodes préliminaires ou intro-

ductifs, relativement longs, le professeur fait attention a la qualité du débat (alors que pour les

"159 ses exigences portent plus sur le cours et le travail a faire), il fait plus

épisodes "fonction
de mises en garde et veut faire acquérir des techniques (son objectif est plus centré sur les
méthodes dans les épisodes de la séance F).

Les notions abordées sont vues comme étant FUG pour les épisodes "vec-
teur" (RAP pour les épisodes "fonction"), les outils utilisés sont des théorémes et définitions
(analogies pour les épisodes "fonction"), la production demandée plut6t des exemples et con-
tre exemple ou des réponses de type vrai/faux (pour les épisodes "fonction", il s'agit plus soit
de construire une figure ou de remplir un tableau, soit de produire une démonstration ou une
réflexion). Le professeur parle plus dans les épisodes "vecteur", il ferme plus les questions, les
idées des éléves sont moins reprises, et par ailleurs les éléves interviennent moins spontané-
ment.

Les exercices sont plus simples pour les épisodes "vecteur": ils se suivent et

sont répétitifs, le cadre et le registre sont fixés, les questions sont fermées, il n'y a pas de con-

jecture a faire et rien a reconnaitre, le professeur juge les exercices faciles et les justifications

157 On peut remarquer l'exception de I'épisode v1 qui est classé parmi les épisodes de la séance F.

18 1 es guillemets de "vecteur" rappellent que ce terme décrit les épisodes représentés sur le premier facteur du
cbté ol des épisodes de la séances V sont majoritaires. Cela ne signifie pas que tous les épisodes de cette séance
sont décrits par ce terme, ni qu'un épisode de la séance F ne pourrait I'étre (voir par exemple la note 157 ci-
dessus).

19 Voir les notes 157 et 158 ci-dessus.
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ne sont pas données (pour les épisodes "fonction" il y a une justification et c'est plut6t le pro-

fesseur qui la donne).

Interprétation du second facteur.

Les épisodes de la séance V sont tous mal représentés sur ce facteur (sauf
1'épisode v1), les épisodes de la séance F se regroupent suivant la structure dégagée par le

premier axe de l'analyse de la s€éance correspondante.

Schéma 20 (professeur b, étude de la tache, nuage des épisodes).

1 %) Séance F %1 Séances Fet V.
o T2 )
£] Tous les épiso- Tous les épiso-
des. %3 des.
o Facteurs : %6 Facteurs :
(£6) 2 horizontal v10 1 horizontal
1 vertical. . ("vecteur" /
v2 " St
v3 fonction")
8 g <) £8 |
§8 34 v %, 2 vertical (facteur
£9 J3 1 de la séance F,
a . .
£8 v8 vertical ci-
%y £ contre).
£7 3 o,

Comme il y a aussi correspondance (quasiment point par point) sur le nuage
des paramétres, je ne développe pas en détail la description ici. Je rappelle juste le résumé'®

de cette description :

Le [second] facteur oppose (...) des épisodes de correction rapide d'exercices simples
préparés a la maison [ici les épisodes f4, 5, f7, {8 et 9], a des épisodes plus "poussés”
(...) ou les €leves semblent réellement sollicités bien que le professeur ferme les ques-
tions [ ici les épisodes f1, {2 et {3].
On peut noter ici que I'épisode v1 vient se placer avec les épisodes plus

"poussés" de la séance F.

Interprétation du troisieme facteur.

83% de l'inertie de v10 est représentée par le troisiéme facteur, les épisodes
vl, v2, v3, v4 et v5 sont représentés entre 8% et 15%. Les autres épisodes et notamment tous
les épisodes de la séance F sont représentés a moins de 5%.

On peut donc présenter ce facteur comme une description de 1'épisode v10.

10 pour plus de détail se reporter au compte rendu de la séance (voir page 79).
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Il y a correspondance point par point entre les paramétres associés a ce fac-
teur et les parameétres associés au second facteur de la premicre analyse de la séance V, ce
, . . . . . 161 -,
second facteur définissait lui aussi v10. La conclusion™" était :

L'épisode [v10] est un probleme plutét difficile pour lequel le professeur fait attention au
travail des éléves.

Schéma 21 (professeur b, étude de la tAche, nuage des épisodes).

vI Séance V. BT (£6) Séances F et V.
v5 o e 5 £5
. (£7) (£1) ] .
V§ Tous les épiso-| Sg £2% £4, Tous les épiso-
v
v4,d des. %) (£ 59 e,
EN2
(v8) Facteurs : Facteurs :
1 horizontal. g! 1 horizontal.
2 vertical. | 3 vertical.
(correspondant
au facteur 2 ci-
contre).
v10 g0
o

Bilan sur la séance.

On trouve ici une opposition nette (premier facteur) entre les épisodes
"fonction" (Il s'agit de problémes ou le professeur est exigeant, les justifications sont données,
le débat semble réel méme si c'est le professeur qui justifie) et les épisodes "vecteur" (épiso-
des moins proches de la résolution classique d'exercice : l'enjeu n'est pas a la correction puis-
que les justifications ne sont pas données, les problémes soulevés sont plus théoriques, plus
détachés des exercices qui, eux, sont simples, les éléves participent moins au débat et le pro-
fesseur parle plus).

Cette séparation est si nette que le second facteur décrit la structure de la
séance F sans étre influencé par la présence dans les données des épisodes de la séance V. De
méme la structure de la séance V se retrouve, elle aussi, ici presque indépendamment de la
présence des épisodes de la séance F (le caractere exceptionnel de v10 se lit sur le troisiéme
facteur, le caractére exceptionnel de v1 se retrouve sur les deux premiers facteursléz).

Les regroupements d'épisodes ressemblent donc aux descriptions obtenues

dans les études de ces deux séances.

11 pour plus de détail se reporter au compte rendu de la séance (voir page 106).
162 1 'épisode v1 est le seul épisode qui ne soit pas représenté, sur le premier facteur, avec les épisodes de sa
séance. C'est aussi le seul épisode de la séance V a 4tre représenté sur le second facteur.
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e v2, v3, v4, v5 et v8 sont classés comme "vecteur" sur le premier axe (et neutres sur les
deux autres).

o {8 et f9 sont des épisodes "fonction" (ils sont mal représentés sur les deux autres facteurs).

e v10 est un épisode "vecteur", c'est un probléme difficile.

e f4, f5 et vl sont des épisodes "fonction". Parmi les épisodes de la séance F ils se placent
plutdt avec les épisodes "poussés".

e fl1,f2 et f6 sont des épisodes "fonction" plut6t simples.

e {7 est mal représenté sur le premier facteur, c'est un épisode "poussé”.

e f3 est mal représenté sur le premier facteur, c'est un épisode "simple”.

e v7 est mal représenté sur les trois facteurs.

e v6 et v9 sont des épisodes de cours.

(ii) Etude de L'analyse de discours.

Point de vue global.

Trois ACP ont servi ici : une avec les 19 épisodes, la seconde avec les 17
épisodes d'exercice (3 axes) et la troisiéme sans I'épisode v1 qui monopolise une grande part
de l'inertie de la seconde analyse.

Les discours des épisodes de la séance V sont différents de ceux des €piso-
des de la séance F. Mais ils semblent moins distincts que ne le sont les tiches.

Le premier axe oppose en effet nettement les épisodes dont le discours est
en grande partie décontextualisé (plutdt des épisodes de la séance V) aux épisodes au discours
plus contextualisé (plutdt ceux de la séance F). Ce premier axe est proche du premier axe de
l'analyse de la séance V.

Le second axe reprend les caractéristiques de premier axe de l'analyse de la
séance F, mais il structure aussi des épisodes de la séance V.

Le troisiéme axe est proche des caractéristiques du second axe de l'analyse
de la séance V et du second axe de I'analyse de la séance F. Le plan formé par les axes 2 et 3
ressemble donc a celui formé par les axes 1 et 2 de la séance F, mais 14 aussi il structure des

épisode de la séance V (selon des caractéristiques observées dans l'analyse correspondante).
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Schéma 22 (professeur b, étude du discours, nuage des épisodes).

V3 Séance V. 5 Séances F et V.
v7 .. L.
v1gQ, ° Tous les épiso- Tous les épiso-
¥1 92 des d'exercice. des d'exercice.
%3 £3 | a4
v8® Axes.z “lvy) g7 Axes.:
g 1 horizontal. & 1 horizontal.
2 vertical. ) £ ("vecteur” /
(viof o "fonction")
- | g0 2 vertical.
o
0\ "8 o (correspondant
au facteurs 2 de
&4 &5 VetldeF).

3 Séance F. vio 9, Séances F et V.
£2 £5° . -
6o £9 > Tous les épiso- Tous les épiso-

P des. Il n'y a pas . des.
T d'épisode def v, v1 £9
d cours. v5 o e o E3 e Facteurs:
£6 oy (£2) 2 horizontal.
&7 Facteurs : . 3 vertical
1 horizontal. (vl) ,
2 vertical. fv2) (Ce plan est
proche du plan
7 ci-contre).
£4 74 £4

Détail.

Le premier axe de l'analyse est surtout organisé par l'objet du discours, il
oppose les épisodes v1, v6 et v9 (discours "de cours" : décontextualisé avec de rares ques-
tions) aux autres épisodes : un premier groupe formé des épisodes v3 et v4-v5 (encore peu
marqués par le discours contextualisé : information sur le lien pour v4 et v5, réflexion et
structuration sur le lien et les mathématiques décontextualisées) et un second groupe formé
par les épisodes de la séance F et de I'épisode v8 (discours contextualisé avec une présence
plus forte de question, les trois teneurs sont présentes). On peut noter que les épisodes de la
séance F sont tres regroupés sur le premier axe, contrairement a ceux de la séance V, il y au-
rait donc une plus grande variété de discours pendant la séance V (c'est un phénoméne que
l'on retrouve réguliérement, il est sans doute accentué ici par le fait que la séance F ne contient
pas d'épisode de cours).

Le plan formé par les axes 2 et 3 propose pour les épisodes de la séance F
une structure proche de celle dégagée par 'analyse de la séance F (bien que moins d'épisodes
y soient bien représentés). Les épisodes f6 et {8 (associées ici aux épisodes v5 et v8) ont prin-

cipalement un discours d'information sur le lien ou l'exercice. Les épisodes f4 et 7 sont mar-
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qué par leur fonction : réflexion et structuration, I'épisode v4 est proche de ces deux épisodes,
son discours porte par ailleurs nettement sur le lien. L'épisode f5 a un discours de réflexion et
de structuration sur le lien. Les épisodes v3 et v10 sont ici regroupés, caractérisés par leur

discours de réflexion (plutdt décontextualisé) et de structuration (plutdt contextualisé).

Bilan de l'étude.

On peut donc dire que les discours ne sont pas étrangers. Le discours de la
séance F est nettement plus contextualisé que celui de la séance V (dont l'objet est plus varié),
certains épisodes de la séance V n'ont pas leur équivalent dans la séance F (bien siir les épiso-
des de cours et 1'épisode v1, mais aussi, dans une moindre mesure puisque leur spécificité
n'est mise en valeur que par le troisiéme axe, les épisodes v3 et v10), certains épisodes, plus
rares, de la séance F n'ont pas leur équivalent dans la séance V (I'épisode {5 par exemple),

mais globalement on retrouve des types de discours proches pour les deux séances.

(iii) Croisement des deux études.

Les analyses de tAches révélent donc des séances différentes ; alors que les
discours bien que distincts au premier abord (premier axe des analyses) semblent plus pro-
ches. Je vais étudier ici des épisodes dont les discours sont proches appartenant a des séances
différentes (on peut retrouver dans chaque compte rendu de séance les comparaisons d'épiso-
des de taches distinctes et de discours proches au sein d'une méme séance).

(1) L'épisode v8 a un discours "de type fonction" (premier axe).

[Le discours de I'épisode v8 semble] plus contextualisé que celui des autres épisodes de

la séance, il y a des questions de réflexion et de structuration contextualisée (sans doute

une démonstration ?). Il y a plus de question dans I'épisode [v8]'®

Le caractére contextualisé (avec questions) place le discours de I'épisode v8
du coté des épisodes de la séance Fonction sur I'axe 1 de l'analyse étudiée.

Les autres axes permettent de préciser la place du discours de v8 dans la
séance F.

(2) Les épisodes f6, 8, v5 et v8 ont un discours proche.

La tache de I'épisode v8 est décrite ainsi dans l'analyse de la séance corres-
pondante : il s'agit un épisode préliminaire (technique, a propos de la somme de vecteur, plu-

tot difficiles) et de plus difficile (exercices ouverts, nouveautés...). L'épisode v5 est un épisode

163 Extrait de 1'étude du discours de la séance.
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préliminaire plus simple (« mais plus ouvert et plus difficile que [v2, v3 et v4] »). Les deux
tiches se ressemblent donc. L’épisode f8 a pour caractéristique d'étre "poussé" (théorique,
décontextualisé, conceptualisé, nouveauté¢ de la notion, ouverture...), f6 est mal représenté
dans I'analyse de la séance F.

On peut donc dire que méme si les tiches de 8 et v5-v8 sont distinctes au
premier abord (analyse comparée des deux séances), elles ont cependant une certaine diffi-
culté en commun. Cette difficulté est une caractéristique du deuxiéme facteur dans la
séance V, c'est donc une caractéristique secondaire, la premiére distinction se faisant sur le
caractére "préliminaire" ou "introductif" des épisodes. Ceci peut donc expliquer I'éloignement
de ces séances dans I'étude ci-dessus.

On peut se demander quel discours ont les autres épisodes classés comme
"difficile" dans la séance V : il n'y a que I'épisode v7 qui, par ailleurs, est classé¢ comme "in-
troductif" (contrairement a v5 et v8). Le discours de v7 est proche de celui des épisodes v5-
v8-f6-f8 dans l'analyse ci-dessus (mais il y est mal représenté).

Il semble donc que la non influence sur le discours de la distinction forte des
taches, constatée ci-dessus, puisse s'expliquer dans un premier temps par le fait que les types
de discours varient plutot en fonction de caractéristiques secondaires des tiches (et ne dépen-
dent pas du caractére principal, en l'occurrence la distinction "préliminaire" / "introductif").

(3) Les épisodes f4, f7 et v4 ont un discours proche.

On retrouve ici aussi deux épisodes "poussés", f4 et f7. La tiche de I'épisode
v4 est décrite comme préliminaire simple sur des notions anciennes. On peut noter que les
épisodes v2, v3 et v5 ont des tiches relativement proches de celle de v4 (analyse de la
séance V et analyse de tiche ci-dessus), et que leur discours est €loigné de celui des épisodes
f4-f7-v4. Ce phénoméne a déja été observé dans les analyses des deux séances : le professeur

s'empare d'exercices pour mener une réflexion ou pour faire réfléchir les éléves.

(iv) Bilan.

On voit donc pour ce professeur une certaine autonomie du discours par
rapport & la tAche. Globalement le discours s'adapte peu a la tiche (ou s'adapte & des caracté-
ristiques mineures de la tiche), on retrouve méme un type de discours "déconnecté" dans les
deux séances (le professeur parle visiblement plus de ce dont il a envie que de 1'exercice en

cours). Au travers de ces deux séances, on a observé une seule liaison nette entre le discours et

COMPARAISON DES DEUX SEANCES DU PROFESSEUR b. 141



la tache : le discours du professeur est plus contextualisé, plus proche de l'exercice quand

I'exercice est "difficile"'®, "ardu"'®.

Les types de tAche et les types de discours sont sensiblement différents dans
les deux séances. Si on ne retient pas la séance (I'heure, le jour, la salle...) comme variable
pouvant expliquer une telle différence, il y a deux autres influences potentielles : le public de
la séance (les éléves, leur niveau, leur nombre, leurs relations avec le professeur...) et le con-

tenu enseigné (le statut du contenu).

1% Analyse de la séance V.
165 Analyse de la séance F.
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b) PROFESSEUR B.

Ces deux séances sont composées de 13 épisodes, dont deux épisodes "de
cours" : les épisodes v5 et v6'%.
On pourra se référer aux comptes rendus des analyses des séances du profes-

seur B (page 85 pour la séance F, page 114 pour la séance V).

(i) Etude de I'analyse de tache activité.

Une ACM a été nécessaire ici.

Représentativité des facteurs étudiés.
Inertie cumulée des facteurs retenus : 51% avec trois facteurs (% de l'inertie totale).
Paramétres mal représentés par ces facteurs : 2% (% des paramétres non constants).

Episode mal représenté par ces facteurs : 0/11.

Hétérogénéité des épisodes et paramétres constants.

Quelques paramétres sont constants sur les épisodes considérés.
Les notions sont vues comme extension et en tant qu'objet. Les exercices ne
nécessitent pas de changement de point de vue, pas d'adaptation ou de transformation, pas

d'intermédiaire & introduire. Le professeur ne fait pas de mise en garde. Il n'y a pas d'habillage.

Interprétation du premier facteur.
Le premier facteur oppose nettement les épisodes de la séance F aux épiso-
des de la séance V (les épisodes f5, f3 et v7 sont mal représentés sur ce facteur).

"167 nrésentent les caractéristiques sui-

Les exercices des épisodes "fonction
vantes (par opposition aux épisodes "vecteur") : il s'agit plus de problémes (et moins de petits
exercices isolés ou se suivant), les justifications sont plus systématiquement données, les
questions sont ouvertes mais la méthode, les outils, le cadre, le registre ne sont pas libres, la
production attendue est majoritairement une démonstration (alors que pour les épisodes "vec-

teur" c'est une construction ou un calcul).

1 Je garde les mémes notations que dans le paragraphe précédent : v1, v2, v3... représentent, dans tout ce para-
graphe, les épisodes de la séance V (séance sur les vecteurs du professeur B) et fl, 2, f3... représentent les &pi-
sodes de la séance F (séance sur les fonctions du professeur B).

157 De méme, cette notation est utilisée avec les restrictions décrites au paragraphe précédent (Voir les notes 157
et 158).
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Les exercices des épisodes "vecteur" ont les caractéristiques suivantes : les
notions abordées sont plus conceptualisées, plus nouvelles, les questions et les situations sont
aussi plus nouvelles, les questions sont fermées mais l'initiative laissée aux éléves est plus
grande quant au choix du registre, du cadre, des outils, de la méthode, le professeur veut faire
acquérir des connaissances, il cherche plus a familiariser et & introduire qu'a réactualiser.

Les épisodes "fonction" sont moins préparés a la maison, ils sont plutdt si-
tués aprés le cours (alors que les épisodes "vecteur" sont introductifs), c'est le professeur qui
écrit au tableau, la correction est dialoguée (les éléves viennent plus au tableau pendant les
épisodes "vecteur" méis la correction est plus magistrale et le professeur parle plus), le profes-
seur interroge les éléves moins nominativement et les él¢éves expriment plus (qualitativement
et quantitativement) dans les épisodes "fonction". Visiblement donc les épisodes "fonction"
présentent des échanges plus riches, les éléves sont plus amenés a participer réellement (pas
seulement par une présence au tableau).

Les tiches des épisodes "vecteur" sont donc des tiches d'introduction a une
notion nouvelle (avec les difficultés de gestion que cela représente pour le professeur, comme
on le voit ci-dessus). Alors que les épisodes "fonction" semblent étre des épisodes, plus clas-

siques, de résolution de probléme en classe.

Interprétation du second facteur.

Le second facteur reprend, tant au niveau des épisodes qu'a celui des para-
métres, la structure du premier facteur de l'analyse de la séance F et la structure du second
facteur de I'analyse de la séance V (voir Schéma 23 ci-dessous).

Je rappelle seulement les résumés des caractéristiques de ces deux facteurs.

e Premier facteur de l'analyse de la séance F 168,

[Ce] facteur oppose (...) des épisodes plus contextualisés sur des notions plus récentes ou
le professeur semble exigeant, & des épisodes (plutot en milieu de séance) aux exercices
pius difficiles et théoriques mais que le professeur corrige (avec quelques interventions
de qualité coté éleve).

¢ Second facteur de I'analyse de la séance A

[Ce] facteur donne un classement de la difficulté des exercices et des exigences du pro-

fesseur.

68 pour plus de détail se reporter au compte rendu de la séance (voir page 86).
19 pour plus de détail se reporter au compte rendu de la séance (voir page 116).
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Interprétation du troisiéme facteur.

Le troisiéme facteur est semblable lui aussi a des composantes des structures
des deux séances considérées. On retrouve en effet, liés & ce facteur, les caractéristiques et les
épisodes liés au second facteur de la séance F et au premier facteur de la séance V (voir
Schéma 23 ci-dessous) dont voici les résumés des descriptions :
¢ Premier facteur de 'analyse de tache de la séance V7,

[Ce] facteur oppose des €pisodes de correction classique & des épisodes de recherche et

de discussion d'exercices.
e Second facteur de l'analyse de tache de la séance F :

[Ce] facteur oppose des épisodes dans le registre graphique, sans grande difficulté, & des
épisodes plus ardus dans un registre littéral ot des démonstrations sont données'”".

Bilan sur la séance.
Les deux séances sont donc de type distinct : introduction a une notion nou-
velle pour la séance V et travail sur des exercices pour la séance F (facteur 1).
Cependant les types de tiches rencontrés dans ces deux séances ne semblent

pas étrangers. Les facteurs 2 et 3 permettent des regroupements.

Schéma 23 (Professeur B, étude de la tache, nuage des épisodes, tous les épisodes d'exercice).

V7
s
Séance V. Séance F.
%2
o Facteurs : Facteurs :
v3) 2 horizontal. 1 horizontal,
1 vertical. 2 vertical.
£4
(méme  échelle 3 (D f)6 (méme  échelle
v3  que le plan ci- (£l que le plan ci-
vI  contre). contre).
Y4
f1

170 pour plus de détail se reporter au compte rendu de la séance (voir page 116).
"1 pour plus de détail se reporter au compte rendu de la séance (voir page 87).
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K41
Séances V et F.
Facteurs :
£ 2 horizontal.
3 3 vertical.
2 (Le facteur 1 oppose "vecteur" et "fonction").
¥3 Ce plan est approximativement la superposition des deux
plans ci-dessus.
“(£6)
“(£4) ¥2
vl
v4 £1

e vl, v2, fl sont des épisodes de correction rapide (facteur 3) d'exercices faciles, le profes-
seur fait attention au travail fait (facteur 2).

e v4 ales mémes caractéristiques que les épisodes précédents (facteur 3) mais I'exercice est
plus difficile et le professeur y est moins exigeant (facteur 2).

o f2,v3, 5, v7 sont des épisodes ouverts, ardus et les justifications sont données (facteur 3),
ils sont mal représentés sur le facteur 2. v7 et f5 sont flous sur le premier facteur mais v7
est plutot "vecteur" et f5 plut6t "fonction".

e f3 est mal représenté par le premier facteur (c'est le seul épisode a étre ni réellement "fonc-
tion" ni réellement "vecteur"). C'est un épisode difficile que le professeur corrige (facteur
2), il est mal représenté sur le facteur 3.

o f4, {6 sont mal représentés par les deux derniers facteurs, ce sont des épisodes "fonction".

* (i) Etude de I'analyse de discours.

Quatre ACP ont servi ici : une premiére pour étudier les 13 épisodes en pré-
sence, une seconde regroupant les 11 épisodes d"exercice", la troisiéme s'est avérée nécessaire
car 1'épisode 3 monopolisait l'inertie du premier facteur de la seconde analyse et la quatriéme
analyse a été effectuée car la troisiéme était, de méme, dominée par I'épisode v1 (cette der-
niére analyse est étudiée sur trois axes).

Les quatre analyses recueillent plus 40% de l'inertie du nuage, aucun épisode
n’est mal représenté sur les quatre analyses, par contre de nombreux paramétres sont mal re-

présentés.
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Description des épisodes.

Schéma 24 (professeur B, étude du discours, nuage des épisodes).

£3 I. Tous les v3 II. Tous les
épisodes. épisodes sauf les
4 Rra épisodes de
6 Axes : %3 cours (v5 et v6).
8 “tvl) 1 hori;ontal. vZ .
1 2 vertical. 29 Axes : idem.
Seuls f3, v2 et
a v7 sont repré-
vé(e) (?1) o sentés sur l'axe
v5 (c) ° (£2) V1) o
V4 *6
7 5
Dv3v3 F4
o . ‘g; IIL. Tous  les| %4 IV.Tous les
, %5 vio v épisodes de Il épisodes de II
£4 °cel) v2 sauf f3 (atypique sauf vl (atypi-
*6 dans II). que dans III).
. v3lj
Axes : idem. Axes : idem.
Seul vl est 7 Seul f1 est mal
représenté  sur représenté  sur
'axe 2. l'axe 1, seuls v4
et v7 sont mal
. V4  représentés sur
%2 v2 l'axe 2.
F&
vl 5 £1

Quatre épisodes se démarquent des autres. Les deux épisodes de cours tout
d'abord (premier axe de la premiére analyse) sont caractérisés par un discours décontextualisé,
en langue majoritairement mathématique, ne présentant que peu de questions et une fonction
variée. L'épisode f3 s'oppose a tous les autres épisodes d'exercice (premier axe de la seconde
analyse, c'était aussi le résultat obtenu sur l'axe 1de l'analyse de la séance F) il est caractérisé
par un discours d'échange de réflexion et de structuration en langue mathématique sur le lien
ou les mathématiques décontextualisées. L'épisode v1 s'oppose lui aussi a tous les autres épi-
sodes d'exercices, mais cette opposition semble plus secondaire puisqu'elle n'est visible qu'une
fois 1'épisode f3 retiré des données, et car elle est portée par le second axe de I'analyse (la troi-
si¢éme ici, on peut aussi se reporter a I'axe 1 de l'analyse de la séance V), I'épisode v1 est ca-
ractérisé par une absence de question et un discours en langue courante (de fonction variée)
sur le lien et les mathématiques décontextualisées.

Les quatre analyses mettent en valeur une opposition entre certains épisodes
de la séance F (essentiellement 4, {5 et f6) et certains épisodes de la séance V (essentielle-

ment v2, v3 et v4). Les épisodes en question sont des épisodes ol une réflexion ou de la
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structuration est exprimée : dans les épisodes f4, f5 et f6 le discours est contextualisé et en
langue courante, dans les épisodes v3, v4 et v5 le discours est tourné aussi vers le lien, il com-
porte plus de question et le langage est mathématiquement soutenu.

Les épisodes fl, f2 et v2 ne sont pas remarquables dans les trois premiéres
analyses, ils sont caractérisés par leur opposition aux épisodes décontextualisés (notamment
les épisodes de cours dans la premicre analyse), ils ont un discours contextualisé, plutdt en
langue mathématique, avec des questions.

Le second axe de la quatriéme analyse est original, il ne s'agit ni d'une oppo-
sition telle qu'elle a été repérée dans les analyses de séances, ni d'une opposition vec-
teur/fonction. Cet axe est semblable au second axe de l'analyse de la séance F (tant du point de
vue des caractéristiques que du point de vue de la structure des épisodes), mais les épisodes v2
et v3 se positionnent dans la structure obtenue. On a une opposition entre v3 et f4 d'une part et
f1, £5, 6 et v2 d'autre part. Ces derniers épisodes sont contextualisés, informatifs, en langue
plutdt mathématique et contiennent peu de questions. Les discours des épisodes v3 et 4 por-
‘tent aussi sur le lien et les mathématiques décontextualisées et sont argumentatifs.

Pour information, le troisiéme axe de cette analyse oppose les épisodes f1 et
v4 (réflexions et argumentations en langue mathématique) aux épisodes f2 et v2 (structuration

et information en langue moins soutenue).

%2

%2 Schéma 25

. }”rofesseur B.
%5 V7 %3 Etude de discours.
Nuage des épisodes.

Tous les épisodes sauf v5, v6, v1 et f3 (voir Schéma 24).

££ Axes :
2 horizontal.
f1 3 vertical.
(seuls, des axes des quatre analyses, & présenter des opposi-
tions "mixtes").

Point de vue global.

Globalement plusieurs faits tendent & montrer une distinction marquée entre
les discours des deux séances. De fagon directe tout d'abord, des groupes d'épisodes de la
séance V s'opposent a des groupes d'épisodes de la séance F. On a vu aussi que l'on retrouve
tel quel et sans insertion réciproque les premiers axes des analyses de chaque séance.

Mais plusieurs remarques appellent des conclusions plus nuancées.
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e Il y atout d'abord une différence structurelle entre les deux séances : le professeur ne fait
pas de cours (explicitement) dans la séance F.

e Par ailleurs les oppositions entre épisodes de la séance F et épisodes de la séance V ne
portent pas sur tous les épisodes. Et cette opposition porte plus sur la forme (teneur) que
sur le fond (fonction, objet) du discours.

e Les premiers axes des études de discours des deux séances se retrouvent ici indépendam-
ment (indice de différence nette entre les deux séances) mais ces deux axes traduisaient
plus, au sein de chaque séance, l'originalité d'un épisode (v1 et f3, originalité qui subsiste
donc au sein des deux séances réunies) que la structure de la séance.

e Enfin, une fois mis de coté les épisodes de cours et les deux épisodes "originaux", la
structure principale est marquée par l'opposition entre les épisodes des deux séances certes

mais aussi par des oppositions "mixtes" (axes 2 et 3 de la quatriéme analyse).

(iii) Croisement des deux études.
L'étude des analyses de tAche décrit deux séances différentes (I'une, V, ayant
des caractéristiques d'une séance d'introduction et l'autre, F, d'une séance de résolution d'exer-

172 (selon deux critéres communs : la "difficulté"

cices) mais dont les tdches sont comparables
et la qualité de la réflexion et de la correction).

L'étude des analyses de discours reprend cette opposition, les discours des
épisodes qui ne sont ni de cours ni originaux sont comparables eux aussi (mais ce phénoméne
est plus secondaire que pour les taches).

Je vais décrire les associations entre type de discours et type de tiche.

Tout d'abord, on peut noter que le professeur B a un discours trés typé pour
les moments de cours : décontextualisation, langue mathématiquement soutenue et peu d'in-
formation présente.

(1) I est intéressant de se pencher sur la tiche des épisodes dont le discours
se démarque nettement des autres (les épisodes 3 et v1).

On s'apercoit que I'épisode f3 (échanges non contextualisés de réflexion et

de structuration) a une tiche originale (exercice difficile que le professeur corrige), la tiche

présentée peu donc étre une explication du discours propose.

172 au sens propre.
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Le caractére original du discours de 1'épisode v1 ne peut s'expliquer par sa
tAche (elle a les mémes caractéristiques que v2 et f1 par exemple : correction rapide d'exerci-
ces faciles).

On peut noter que le type de discours de I'épisode v1 se rapproche de celui
des épisodes de cours (décontextualisation, peu de question, teneur variée...) mais que, alors
que le cours est fait majoritairement en langue mathématique, I'épisode v1 est marqué par un
discours en langue courante. On peut donc penser que le professeur profite du premier épisode
de la séance pour (re)donner des éléments de cours nécessaires pour la suite, il le fait de fagon
plus informelle que pendant un épisode de cours.

(2) Les épisodes v1, v2 et f1 ont une tiche proche et des discours variés, de
méme les épisodes 2, v3, {5 et v7.

Ces quatre épisodes sont des épisodes ouverts et ardus ou les justifications
sont données. Leurs différences de discours (f2-f5 et v3-v7) correspondent a celles constatées
entre les deux séances.

(3) A linverse certains épisodes ont des discours proches (par dela les diffé-
rences entre les deux séances) & propos de taches distinctes.

Par exemple les épisodes {2, v2 (et, dans une moindre mesure, f5) ont un
discours contextualisé en langue courante avec moins de questions alors que v2 est un épisode
de correction rapide d'exercice facile et 2 (et £5) est un exercice ouvert et ardu ou les justifi-
cations sont données.

De méme les épisodes v3 et f4 ont des discours proches alors que la tache de
f4 est atypique dans l'analyse de tache, f6 a le méme discours que f1 et v4 alors que la tache de

cet épisode est aussi atypique.

(iv) Bilan.

On a donc observé une certaine indépendance entre taches et discours.

Les tAches sont comparables d'une séance & l'autre (difficulté et importance
de la correction et de la réflexion), ceci bien que les séances soient, au premier abord, diffé-
rentes (introduction ou non).

Les discours sont variés, ils ne sont pas liés aux taches. Le professeur s'em-
pare ou non d'un exercice pour aller plus loin indépendamment du type de téche (et donc,
d'aprés ce qui précéde, indépendamment de la séance, de la difficulté ou de I'importance des

justifications).
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11 faut souligner ce qui se passe pour I'épisode v1, premier épisode d'une
séance d'introduction (a priori présentée comme telle mais aussi a posteriori d'aprés l'analyse
de tache) pendant lequel le professeur a un discours décontextualisé ou de lien, sans questions,
qui semble donc apporter les éléments de cours nécessaires a la suite de la séance (alors qu'ils

sont censés étre découverts par les éléves).
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¢) PROFESSEUR M.

Ces deux séances sont composées de 17 épisodes, dont cinq épisodes "de
- cours" : les épisodes f5, v6, v9 et v10'”,
On pourra se référer aux comptes rendus des analyses des séances du profes-

seur M (page 91 pour la séance F, page 120 pour la séance V).

(i) Etude de I'analyse de tache activité.

Jtutilise ici deux ACM, une premiére regroupant tous les épisodes d'exer-
cice, et, cette premiére analyse ne permettant (presque) que de constater l'originalité de I'épi-
sode v1, une seconde sans I'épisode v1.

C'est pour des raisons techniques que ces deux analyses semblent de moins
bonne qualité que les analyses des études de tAche des autres professeur (voir annexe 3). Deux
facteurs seulement ont été nécessaires ici pour atteindre le seuil de représentativité de I'analyse
(fixé'"* & 33% de l'inertie du nuage). Les autres études portent sur trois facteurs (et recouvrent
donc une plus grande part de l'inertie du nuége, en moyenne 45%) car l'inertie cumulée par les
deux premiers facteur était inférieur & 33%. De méme la proportion de parametres ou d'épiso-

des mal représentés est plus faible sur trois axes que sur deux.

Premiére analyse : opposition vecteur / fonction et distinction de v1.

Représentativité des facteurs étudiés.

Inertie cumulée des facteurs retenus : 33% (% de l'inertie totale).
Paramétres mal représentés par ces facteurs : 18% (% des paramétres non constants).
épisode mal représenté par ces facteurs : 3/13.

Cette analyse est donc de qualité médiocre, mais c'est la seconde analyse qui

servira principalement.

Hétérogénéité des épisodes et paramétres constants.

Certains paramétres sont constants au long des deux séances.

I3 Je garde les mémes notations que dans le paragraphe précédent : v1, v2, v3... représentent, dans tout ce para-
graphe, les épisodes de la séance V (séance sur les vecteurs du professeur M) et f1, 2, f3... représentent les €pi-
sodes de la séance F (séance sur les fonctions du professeur M).

1" Y oir note 110 page 72.

COMPARAISON DES DEUX SEANCES DU PROFESSEUR M. 152



Il s'agit de deux séances d'introduction pendant lesquelles le professeur veut
faire réviser. Les questions sont toujours ouvertes, un seul cadre est en présence, il n'y a pas de

changement de point de vue et pas d'interprétation a faire.

Interprétation du premier facteur.

Le premier facteur oppose des épisodes de la séance V & des épisodes de la
séance F. On peut noter que certains épisodes sont mal représentés sur ce facteur (v2, v7, v8,
v11 et £6), et que I'épisode v1 est I'épisode le plus "vecteur"'” et f1 I'épisode le plus "fonc-
tion" (voir le Schéma 26 dans le bilan de cette analyse, page 154).

Les exercices des épisodes "fonction" (contrairement aux épisodes "vec-
teur") sont préparés a la maison (et le professeur vérifie le travail fait), ils sont répétitifs, il n'y
a pas de recherche en classe, les éléves sont interrogés nominativement mais interviennent
‘aussi spontanément.

Les épisodes "vecteur" nécessitent plus souvent une recherche en classe, les
notions sont vues comme extension ou comme formalisation (FUG), elles doivent &tre mobili-
sables, les énoncés laissent plus d'initiatives, le cadre et le registre sont libres, ils sont plus
décontextualisés, les justifications sont de nature logique et utilisent des éléments du cours
(définition...), le professeur veut faire acquérir des connaissances ou des méthodes (pour les
épisodes "fonction" il s'agissait de techniques).

Les épisodes "fonction" ont quelques caractéristiques d'une « séance d'intro-
duction » : les notions sont vues comme réponse a un probléme (RAP), méme si les notions ne
sont pas clairement nouvelles, les situations, elles, le sont, on peut noter des intermédiaires a
introduire, des adaptations a faire, le professeur souhaite introduire les notions considérées et
familiariser les éléves (alors qu'il veut réactualiser les connaissances dans les épisodes 'vec-
teurs"), le professeur parle, et triche, plus.

On peut donc dire que I'on a deux séances d'introduction, la séance V s'atta-
que 2 une notion difficile a aborder ainsi (FUG) et les exercices semblent théoriques et diffi-
ciles, la séance F aborde une notion RAP, les exercices semblent plus accessibles (connais-
sances a un niveau technique), et moins décontextualisés. Par ailleurs, les deux séances se

distinguent aussi par le fait que les exercices de la séance F ont été préparés par les éléves.

Interprétation du second facteur.

175 Cette notation est utilisée avec les restrictions décrites aux paragraphes précédents (Voir les notes 157 et 158).
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Le second facteur de cette analyse reprend les caractéristiques du premier
facteur de la premiére analyse de tiche de la séance V (deux analyses avaient été nécessaires
lors de cette étude car 'épisode v1 occupait 13 aussi une place trop importante dans la pre-
miére analyse).

Dans 1'étude de la séance V, 98% de l'inertie de v1 était portée par le facteur
correspondant alors que les autres épisodes n'étaient représentés qu'a 6% (en moyenne, avec
un maximum de 14%). Ici, l'originalité de v1 est moins marquée : il est représenté a 72% par
le second facteur, mais les autres épisodes sont représentés ici aussi a 6% par ce facteur (en
moyenne, avec un maximum de 20%). Je vais considérer que ce facteur décrit v1.

Les caractéristiques des deux facteurs de ces analyses étant trés proches, je

redonne ici la description correspondante dans I'analyse de la séance V.

Le premier facteur est lié au début de séance. On y retrouve un discours dans le langage
courant (...) le travail demandé est un travail de réflexion décontextualisé, la recherche se
fait avec la classe, peu de temps y est consacré, les justifications ne sont pas données, les
questions sont trés ouvertes, le cadre, le registre, les outils sont libres, les connaissances
doivent étre mobilisables.

Le professeur ne pense pas que la tiche soit difficile, il parle moins, ferme moins et tri-
che moins que dans les autres épisodes. Il interroge les éleéves par leur nom et reprend
peu les idées des éléves.

Bilan sur la séance.

vi
Schéma 26

Professeur M.
Etude de la tiche.

Nuage des épisodes.
(sauf les épisodes de cours {5, v6, v9 et v10).

£2 v7) Facteurs :
£2 (v;j% o 1 horizontal ("fonction "/"vecteur").
(1D e’ 2 vertical.

£6 V8
Dans cette premiére analyse on observe donc tout d'abord une opposition

entre les épisodes "vecteurs" (introduction théorique et difficile) et les épisodes "fonction"

(introduction préparée, plus accessible).

Le second facteur permet de caractériser vl comme un épisode de réflexion

assez générale.
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Seconde analyse : les autres épisodes.

Représentativité des facteurs étudiés.
Inertie cumulée des facteurs retenus : 35% (% de 1'inertie totale).
Paramétres mal représentés par ces facteurs : 15% (% des paramétres non constants).
Episode mal représenté par ces facteurs : 0/12.
C'est donc une analyse de meilleure qualité que la précédente, notamment du

point de vue des épisodes représentés.

Hétérogénéité des épisodes et parametres constants.

Ces deux séances sont des séances d'introduction pendant lesquelles le pro-
fesseur veut faire réviser, les questions sont ouvertes mais le cadre, le registre, le point de vue
sont fixés. Les exercices sont contextualisés.

Remarque : les deux séances de ce professeur (avec ou sans l'épisode v1)

sont plus homogénes que les séances des autres professeurs (voir annexe 3).

' Interprétation du premier facteur.

Le premier facteur de cette analyse correspond, tant du point de vue des épi-
sodes que de celui des paramétres, au premier facteur de l'analyse précédente. On pourra noter
que plus d'épisodes sont concernés par l'opposition "vecteur" / "fonction" puisque seuls les
épisodes f6, v2 et v11 sont mal représentés par ce facteur (f6, v2, v11, v7 et v8 pour la pre-

micre analyse).

Interprétation du second facteur.
Ce facteur reprend les caractéristiques des premiers facteurs des analyses de
la séance F et de la séance V (sans v1). Voici les deux résumés correspondants :
e Séance V'’

On aurait donc ici une opposition entre des épisodes "faciles" (parallélogramme, cons-
tructions simples, le professeur est a l'aise, les éléves aussi) et des épisodes plus "diffici-
les" (reconnaitre, utiliser des définitions, & propos de vecteurs et de translation).

176 pour plus de détail se reporter au compte rendu de la séance (voir page 93).
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e Séance F'”:

Le premier facteur oppose des épisodes de travail de techniques, sur les nombres, a des

épisodes de réflexion plus libre (en ce qui concerne la tache a effectuer) dont les caracté-

ristiques, dans les faits, se rapproche de celles d'un cours magistral (tiche effective).

Schéma 27 (professeur M, étude de la tiche, nuages des épisodes).

)

v2ec Séance V. £6 Séance F
Y11 v3o
Tous les épisodes Tous les épisodes
. d'exercice (sauf d'exercice.
(vd) vl).
£2 Facteurs :
(v5) Facteurs : i | 2 horizontal.
v8 2 horl.zontal.  of3 | 1 vertical.
a 1 vertical. f1
|
i
£4
v7 c
]
£4
2 .
vil, Séances V et F réunies.
%3 5 Tous les épisodes d'exercices (sauf v1).
%o £3
a
va .. Facteurs:
£1 | horizontal ("vecteur"/"fonction").
5 2 vertical (correspondant au premier facteur des analyses ci-
dessus).
%8
F4
y7

Bilan sur la séance.

Les deux séances sont de nature différente et leur épisodes se distinguent au

premier abord (opposition entre "vecteur" et "fonction"). L'épisode v1 qui se détachait des

épisodes de la séance V, reste original parmi les épisodes des deux séances. Au dela de ces

deux faits les deux séances semblent comparables.

Les épisodes f4, v7 et v8 sont des épisodes de réflexion, plus difficiles. f4 est de type
"fonction", v8 est de type "vecteur", v7 est mal représenté sur premier facteur.

Les épisodes v2, v3, v11 et 6 sont des épisodes plus faciles. v3 est de type "vecteur", v2,
v11 et f6 sont mal représentés sur le premier facteur.

v4 et v5 sont de type "vecteur" et sont mal représentés sur le second facteur.

17 Pour plus de détail se reporter au compte rendu de la séance (voir page 123).
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o f1, {2 et f3 sont de type "fonction", ils sont mal représentés sur le second facteur.

e Pour mémoire, I'épisode v1 est un épisode de réflexion générale.

(ii) Etude de I'analyse de discours.

Trois ACP ont servi ici, une premiére regroupant tous les épisodes des deux
séances, une seconde sans les épisodes de cours (5, v6, v9 et v10) afin de voir la structure des
différents discours sans étre "aveuglé" par l'opposition cours/exercice (que l'on va constater),
la troisi¢me analyse s'est avérée nécessaire car l'opposition cours/exercice était maintenue par
les épisodes v1 et v7 (dont le discours est proche de celui des épisodes de cours, on va le
Vvoir).

Les plans factoriels retenus recouvrent approximativement 40% de l'inertie.

La premiére opposition constatée est une opposition cours/exercice. Les dis-
cours "de cours" sont de deux types : le premier type (regroupant les épisodes f5, v1, v7, v9 et
V10]78) caractérisés par l'absence de discours contextualisé (il y a du discours sur le lien) et
une langue plut6t courante (les trois fonctions sont présentes), et le second type (regroupant
les épisodes v6 et, dans une moindre mesure, v8'7?) qui est proche mais qui semble plus con-

textualisé et moins informatif que le premier.

Schéma 28 (professeur M, étude du discours, nuage des épisodes).

yi1 Vil Tous les épisodes
Tous les épiso- g sauf les épisodes
p v3 p
des. 2, T2 . de cours.
%4 Y6 (c) ve
£ ¥3 Axes : %1 Axes :
v2 1 horizontal ) 1 horizontal.
%s) %8 2 vertical. . 2 vertical.
v
vi®
5 opposition %3 La structure a
£5(c) n n/n h ¢ 1et
%0 ¥9 (C) cours"/"exer- %y ) peu changé, v
%4 v10 (&) o cices" sur le v v7 maintiennent
Fa X premier facteur. 4 le pdle "cours".
v
£6 J7 , £6

Sur la pfemiére et la seconde analyse le second facteur oppose des épisodes

de la séance V (v2, v3, v4, v11 et... f1, avec cdté cours v6) a des épisodes de la séance F (£2,

178 Les épisodes v1 et v7 ne sont pas, a priori, des épisodes de cours.
I 'épisode v8 est flou dans ce plan factoriel, ce n'est pas, a priori, un épisode de cours.
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3, f4, {6 et, coté cours, v7)’80. Tous ces épisodes sont marqués par un discours de réflexion-
structuration (sauf v2, f2 et f3 qui sont plus informatifs), mais les discours v2, v3, v4 et v11
portent sur le lien, comportent beaucoup de question et sont en langue mathématique, alors
que les discours f2, {3, f4 et 6 sont plus contextualisés et contiennent moins de questions.
| Le premier facteur de la derniére analyse reprend cette opposition, les ca-
ractéristiques sont identiques. Le second facteur reprend la structure du second facteur de
l'analyse de la séance F sur lequel se place des épisodes de la séance V. On trouve trois grou-
pes d'épisodes sur ce plan :
e L'objet, la teneur et la fonction du discours des épisodes v5, v8 et v11 sont variés (v8 est
cependant dominé par des questions d'argumentation sur le lienm).
o 2, f4 et f6 sont dominés par un discours contextualisé, contenant moins de questions et de
structuration que les précédents.

e v2, v3 et {3 contiennent beaucoup de question, il s'agit d'échange d'information en langue

mathématique sur le lien pour v2, v3 et sur I'exercice pour f3.

Schéma 29 (professeur M, étude du discours, nuage des épisodes).

%6 Séance F 11 V5 Séances V et F.
(épisodes d'exer- (sauf les épisodes
%, cice). £6  de cours, vl et
4 v7).
. Facteurs : ¥2
(£4) 1 horizontal Facteurs :
2 vertical. 1 horizontal.
TteD) 2 vertical.
La structure du| 3,4 b ¥3
second facteur se (vd) On constate
retrouve dans 'opposition V/F
l'analyse ci- sur le premier
contre. facteur.
£ £3 V%VZ

(ii) Croisement des deux études.

Quelques points sont & noter :

(1) 11 est intéressant tout d’abord d’observer le cas de I’épisode vl1. Cet épi-
sode a un comportement atypique par rapport aux autres épisodes des deux séances dans
’analyse de taches et d’activités (réflexion décontextualisée trés ouverte) et un discours de

cours qui est proche de celui de I’épisode v7 (I’épisode v7 est un épisode de réflexion diffi-

1% Les épisodes v1, v5 et v8 sont mal représentés sur les seconds facteurs des deux analyses, f1 et v7 sont mal
représentés sur le second facteur de la deuxiéme analyse (qui présente donc une opposition plus nette entre les
discours des deux séances), f2 et v2 sont mal représentés sur le second facteur de la premiére analyse.

"®! Indice de la présence d'une démonstration.
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cile, comme f4 et v8). Cette distinction forte dans 1’analyse de tdches se retrouve donc atté-
nuée dans 1’analyse de discours.

(2) Les épisodes 4 et f6 (et dans une moindre mesure v7) ont un discours
proche (plutdt contextualisé, argumentatif comportant peu de questions) mais leurs tches sont
(sur un des axes) opposées : f4 est un épisode de réflexion plus libre, difficile et plutdt de type
magistral et f6 est plus facile, plus technique. Peut-étre est-ce dii au fait que 1’épisode f6 vient
aprés un épisode de cours : le professeur s’emparant alors d’un exercice pour prolonger et
compléter le cours ou une réflexion.

(3) On peut noter aussi que I’épisode fl, alors qu’il a le méme type de tache
que les épisodes 2 et f3 (épisodes "fonction" : d'introductions, plutdt faciles et accessibles), se
détache par son discours : il a un discours de type "vecteur" (plus décontextualisé, avec plus

de questions, dans un langage courant).

(iv) Bilan.

On observe donc une certaine indépendance entre les tiches et activités pro-
posées et le discours effectif. D’un c6té (taches et activités) on observe deux sé€ances bien ty-
pées ("vecteur" d’un coté et "fonction" de I’autre) mais ayant par ailleurs une organisation
commune des épisodes (selon une certaine "difficulté"). De ’autre (discours) on observe une
opposition classique entre "cours" et "exercices" et un certain mélange entre les deux séances.

Ces deux « mélanges » ne se correspondent pas, il y a une certaine indépen-

dance entre le discours et les tiches - activités en présence.
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d) PROFESSEUR R.

Ces deux séances sont composées de 19 épisodes, dont deux épisodes "de

cours” : les épisodes f2 et v12'%,

On pourra se référer aux comptes rendus des analyses des séances du profes-

seur R (page 98 pour la séance F, page 128 pour la séance V).

(i) Etude de I'analyse de tache activité.
Une seule ACM a servi ici, elle a été étudiée sur trois axes. Elle concerne les

17 épisodes d'exercices.

Représentativité des facteurs étudiés.
Inertie cumulée des facteurs retenus : 42,5% avec trois facteurs (% de l'inertie totale).
Paramétres mal représentés par ces facteurs : 8% (% des parameétres non constants).

Episode mal représenté par ces facteurs : 1/17.

Hétérogénéité des épisodes et parametres constants.
Seuls quatre paramétres sont constants sur les deux séances : la correction
est toujours dialoguée avec les éléves, un seul cadre est en jeu dans les exercices, il n'y a pas

d'interprétation 2 faire, les notions sont abordées comme objet.

Interprétation du premier facteur.

Le premier facteur de I'analyse des deux séances correspond au premier fac-
teur de I'analyse de la séance F (voir Schéma 30 page 161). On peut noter trois choses a ce
propos :

e Ce facteur oppose tout d'abord "graphiquement” les épisodes de la séance F (d'un c6té du
plan factoriel) & ceux de la séance V (de l'autre).

e Sur le fond les deux séances sont de nature différente puisque, au moins en ce qui concerne
ce premier facteur, les épisodes de la séance V sont beaucoup plus homogénes que ceux de

la séance F.

82 Je garde les mémes notations que dans le paragraphe précédent : v1, v2, v3... représentent, dans tout ce para-
graphe, les épisodes de la séance V (séance sur les vecteurs du professeur R) et f1, £2, f3... représentent les épi-
sodes de la séance F (séance sur les fonctions du professeur R).
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o Enfin, cette opposition est soulignée par le fait que la plupart des épisodes de la séance V
sont mal représentés sur ce facteur, alors qu'il correspond au premier facteur de l'analyse de
la séance F.

Je redonne ici le résumé de la description de ce facteur : « Le premier fac-
teur place d'un c6té les épisodes aux énoncés trés ouverts [ici les épisodes représentés de la
séance V'® et f1], le but est de réfléchir (...) (c'est plutdt le professeur qui réfléchit), et de
l'autre c6té des épisodes "de calcul" dont les énoncés sont plus cadrés [ici les épisodes 13, f4 et

£5184] ».

Schéma 30 (Professeur R, analyse de tiche, nuage des épisodes, présentation du premier facteur).

6 Séance F. v117v7 Séances V et F.
v10” %5
Tous les épisodes Tous les épisodes
d'exercice. %9 d'exercices.
o
v8
Facteurs : . £4 Facteurs :
. o .
1 horizontal. (v6) £5 1 horizontal
2 vertical. £5 (reprise du fac-
, teur 1 de la
V ’
, 0 o °(£6 séance F).
v4 (Vi) (£6) 2 vertical.
£3 (£7)
£5°
£4°
£l 7 Dvl
£l

Interprétation du second et du troisiéme facteur.

Le second facteur de I'analyse reprend les caractéristiques du premier facteur
de l'analyse de la séance V, le troisiéme facteur de l'analyse reprend les caractéristiques du
second facteur de 'analyse de la séance V (tant du point de vue des épisodes que du point de
vue des pararhétres). Les épisodes de la séance F (sauf f1 et £7) sont mal représentés sur ces

facteurs.

'®3 De tout ces épisodes seuls les épisodes v1 et v4 sont bien représentés sur ce facteur.
18 £6 et £7 sont mal représentés sur ce facteur.
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Schéma 31 (Professeur R, analyse de tiche, nuages des épisodes, présentation des facteurs 2 et 3).

V6 Séance V. 7 SéancesFet V.
Tous les épisodes Tous les épisodes
e ' 3 %6 J H
v8 d'exercice. d'exercice.
F1
Q
Facteurs : %£6) v8 " Facteurs :
. v .
% 1 horizontal. Sva) w1° 2 horizontal.
. 0 .
2 vertical. 3 vertical.

(v9)
o
vil

vig
vl0a

v5
o

| «£4) vd” v].OI:I
(£3§ (£5)

v5

Respectivement
proches des
facteurs 1 et 2 de
la séance V (ci-
contre).

Je reprend le résumé de la description des facteurs de la séance V :

« Pendant cette séance, les exercices sont donc structurés essentiellement selon leur difficulté

(qui va croissante avec le temps), plus elle est importante plus les choses sont organisées pour

que les €léves travaillent seuls, mais plus le professeur intervient et aide [ici v1 et f1, "faciles",

s'opposent a v5, v7,v9, vli0 et vl1 185].

Le deuxiéme facteur organise les épisodes suivant l'importance de la ré-

flexion (réelle activité introductrice (?), travail non rigoureux mais difficile) a fournir par les

€léves. Le professeur ne relie pas réflexion et difficulté, il répéte plusieurs fois la tiche & ef-

fectuer (afin que cela semble plus naturel ou parce que ce sont déja des exercices post cours ?)

[ici v2 et v3, "sans réflexion", s'opposent a v6 et £7'%6] ».

On peut noter que I'épisode fl se place comme un exercice facile (premier

facteur de la séance V) et que I'épisode {7 est lui un épisode de réflexion (second facteur de la

séance V).

Bilan sur la séance.

Les deux séances du professeur R semblent donc peu comparables.

La séance F s'organise selon l'ouverture des énoncés proposés, la séance V

plus globalement selon la difficulté (ouverture, outils utilisés, dévolution...) et selon le travail

a fournir par les éléves (caractére introductif, réflexion, rigueur...).

On peut cependant noter que les épisodes de la séance V (et notamment les

épisodes v1 et v4) sont plut6t ouverts (dans la structure de la séance F), et que, bien que pro-

ches au sein de la séance F (épisodes de réflexion relativement riches) les épisodes fl1 et f7 se

'%5 1 es autres épisodes sont mal représentés sur ce facteur.

136 Voir note 185.
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distinguent ici : f1 est plus "facile" et moins "réfléchi" que f7. L'ouverture des énoncés et la
qualité de la réflexion semblent donc étre des critéres partiellement communs aux deux séan-

CCS.

(i) Etude de I'analyse de discours.

Deux analyses ACP, en plus des analyses de chaque séance, servent ici (avec
et sans les épisodes de cours). Elles recouvrent respectivement 37% et 36% de l'inertie du
nuage. Seul I'épisode v1 est mal représenté sur les deux plans factoriels obtenus.

Tous les épisodes ont un discours dont la fonction est variée, les regroupe-
ments se font donc suivant la teneur ou l'objet du discours. Les discours de la séance F sont
beaucoup plus homogénes que ceux de la séance V (seuls f1 et f2 se détachent).

Le premier axe de l'analyse reprend en grande partie la structure des pre-
miers axes des analyses de chaque séance. Les discours des deux séances semblent donc com-
parables, ils sont cependant, une fois la comparaison effectue’é, différents. La distinction prin-
cipale est centrée sur l'objet du discours : les épisodes de la séance V sont rarement contex-

tualisés alors que ceux de la séance F le sont presque tous.

Schéma 32 (Professeur R, analyse du discours, présentation du nuage des épisodes).

%5 SéanceF. 10 v3 Séance V.
v
Tous les épisodes Tous les épisodes
Axes : Axes :
1 horizontal 4y v 1 horizontal
% (proche du pre- v8 V2 o (proche du pre-

mier axe de mier axe de
I'analyse ci-des- 9 I'analyse ci-des-

%-° sous). 5 sous, a gauche).
2 vertical. 2 vertical.

£3

f2c ye6
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%6 Séances F et V. v6 Séances Fet V.
Tous les épiso- Tous les épisodes
a ' .
v1l des. d'exercice.
ov7
. v8 Y1
vé o3 s Facteurs : Facteurs :
%2 6 1 )”(V ) 1 horizontal. % 1 horizontal.
(£1) 2 vertical. %5 2 vertical.
[a]
£6
£ o,
vl (Vi) Avec ou sans les
{u] Pl
%9 Goe E5¢4 £ 26 28] % épisodes de
£3 v10” v cours: peu de
£ - changements'®’.
vl2ec s £5 oy a1

On repére dans les deux plans factoriels (avec ou sans les épisodes de
cours) plusieurs groupes d'épisodes : h
o v2,v3, v4, v9, vl2 et fl, épisodes dont le discours est un discours de type "cours de la
séance V"'®, c'est a dire discours essentiellement décontextualisé (un peu de lien pour v2
et v4), comportant un peu plus de questions que les autres épisodes.
o f3, {4, 15, 16, {7 et v10 sont des épisodes dont le discours est marqué par sa contextualisa-
tion et par son manque relatif de questions.
e v5,v6, v7, v8 et vl1 sont en langue courante centrés sur le lien et éomportent des ques-
tions.
e ['épisode f2 est un peu flou, il est marqué par une absence de discours sur le lien et par une
absence de question.
Il faut noter que le second axe de cette analyse ne reprend pas la structure
d'un des axes étudiés des deux séances, il y a recomposition, et, la aussi, les deux séances ne
sont donc pas compleétement étrangeres (méme si cela apparait peu dans les groupes d'épiso-

des trouvés).

(iii) Croisement des deux études.

(1) Les épisodes fl1 et f7 ont des tAches comparables aux tiches des épisodes

189

de la séance V (f1 est facile, de méme que v1, et plutét ™ réfléchi, f7 demande une réflexion

plus poussée, de méme que v4 et v6, il est plutdt'®® "facile").

"7 Ce qui peut signifier que d'autres épisodes ont un discours proche de celui des épisodes de cours. C'est le cas
ici. On peut noter aussi qu'il n'y a que deux épisodes de cours et que l'un des deux est flou (f2) : il n'ont donc pas
un poids important par rapport aux autres épisodes.

188 Seul parmi ces épisodes v12 est un épisode explicitement de cours.

" 11 est mal représenté sur ce facteur, voir I'étude de la tiche page 162.

1% yoir note 189. '
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Le discours de vl est atypique dans 'étude effectuée (mal représenté), le
discours de f1 n'est pas trés bien représenté (voir Schéma 32 page 163) mais il est proche des

1 N
I comme "faciles",

discours des épisodes v2, v3, v4, v9 et v12 (qui sont tous ici classés plutot
sauf v9). La "facilité" d'un épisode pourrait donc entrainer un certain type de discours (décon-
textualisé avec questions) mais cette conclusion est peu siire compte tenu de la mauvaise re-
présentation des épisodes dans les analyses considérées, de 'exception de f7 qui est "plutdt
facile" et dont le discours n'est pas du type attendu, voir ci-dessous, et de I'exception de v9 qui
a bien le discours attendu mais dont la tiche est classée comme "difficile".

Le discours de 7 est opposé aux discours des épisodes dont il a, ici, une ta-
che proche (v4 et v6 : discours sur le lien, et décontextualisé pour v4, avec des questions),
c'est un discours proche des discours des autres épisodes de la séance F (contextualisé, peu de
question). La tAche ne semble donc pas influencer le discours : méme un épisode de réflexion
"comme peut I'étre un épisode de la séance V", s'il est proposé pendant la séance F est proposé
~avec le discours de cette séance.

(2) v10 a un discours trés proche du discours des épisodes {3, f4, 5, f6 et {7
(tous les épisodes de la séance F sauf f1, voir ci-dessus, et 2, épisode de cours) : contextualisé
avec peu de questions. On peut noter que la tdche de v10, proche de v5, v7, v9 et v11 (tache
de type "vecteur" et "difficile"), n'a pas du tout les caractéristiques, sur aucun des trois facteurs
considérés, des tiches des épisodes de la séance F (tdche de type "fonction", mal représenté
sur les facteurs 2 et 3, sauf {7, voir ci-dessus). Il y a donc ici aussi une non correspondance
entre type de tache et type de discours.

(3) On ne trouve pas, au sein de ces deux séances, d'autre association entre
type de tiche et type de discours que le fait que pour les deux points de vue les deux séances
s'opposent. Le professeur semble associer ouverture des exercices et réflexion (caractéres as-
sociés majoritairement aux épisodes de la séance V) a la non contextualisation du discours, a
un nombre de question plus élevé et 4 une 1égére augmentation de la structuration (globale-

ment cependant les trois fonctions sont présentes dans tous les épisodes).

(iv) Bilan.
Tant du point de vue de la tAche que du point de vue du discours, la sépara-
tion premiére entre les épisodes repose sur la séance ; globalement, on a vu que le professeur

propose des tAches nettement distinctes selon la séance, mais que son discours, bien que glo-

91 yoir note 189.
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balement différent selon les séances, est comparable d'une séance a l'autre (certains épisodes
des deux séances ont le méme discours...) ; le professeur semble avoir plusieurs types de dis-

cours, mais ne les adapte que peu a la tAche ou a la séance considérée.
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¢) BILAN.

Sur le fond, ces comptes rendus seront repris dans le chapitre suivant.

192 i1 semble que ces analyses apportent un enri-

Comme pour les comptes rendus par séance
chissement des questions se posant sur les séances et apportent des réponses non triviales.

Ici le point négatif soulevé & propos des analyses par séance et notamment
des analyses de discours n'a plus lieu d'étre : il est souvent fait usage des analyses antérieu-

res'®,

%2 Voir page 134.
1% Voir page 134.
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III 2- Séances sur une méme notion.

a) SEANCES SUR LES FONCTIONS.

Il y a quatre séances portant sur les fonctions, on retrouve dans ces séances
28 épisodes dont 2 épisodes de cours : 1'épisode R2'* et 1'épisode M5.

On pourra se référer aux comptes rendus des analyses des séances portant
sur les fonctions (page 78 pour la séance b, page 85 pour la séance B, page 91 pour le séance

M, page 98 pour la séance R).

(i) Etude de I'analyse de tache activité.
Une analyse de tiche (ACM) a été nécessaire ici, le plan factoriel étudi€ re-

groupe 3 facteurs.

Représentativité des facteurs étudiés.
Inertie cumulée des facteurs retenus : 33% (% de l'inertie totale).
Paramétres mal représentés par ces facteurs : 15% (% des paramétres non constants).

Episode mal représenté par ces facteurs : 2/26.

Hétérogeénéité des épisodes et parameétres constants.
Un seul paramétre est constant sur les quatre séances : les notions abordées

sont toutes principalement vues comme objet.

Interprétation du premier facteur.
Du point de vue des épisodes on constate que le premier facteur semble cor-
respondre pour les quatre séances au déroulement. On retrouve d'un cdté les épisodes de début
de séance et de l'autre des épisodes de milieu ou de fin de séance'®’.

Cette distinction se joue sur trois plans.

1% Dans toutes les études comparant les séances portant sur une notion donnée (ici les fonctions), je note bl, b2,
b3... les épisodes de la séance b (séance du professeur b1 sur la notion), B1, B2, B3... les épisodes de la séance B
(séance du professeur b2 sur la notion), M1, M2, M3... les épisodes de la séance M (séance du professeur M sur
la notion), R1, R2, R3... les épisodes de la séance R (séance du professeur R sur la notion).

195 par ailleurs, les deux paramétres correspondant au déroulement de la séance sont effectivement parmi les
paramétres liés a ce facteur. Pour simplifier je vais parler d'épisodes "de début" et d'épisodes "de fin". De méme
que les appellation "vecteur" et "fonction" étaient relatives dans les compte rendus précédents, on verra, par
exemple, que certains épisodes placés en début de séance ont en fait les caractéristiques d'un épisode "de fin" (R1
par exemple).
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D'un point de vue pratique, tout d'abord. Les épisodes "de début", contrai-
rement aux autres, sont préparés a la maison ; il n'y a pas de recherche en classe, et les exerci-
ces sont répétitifs. Des éléves passent au tableau, la correction est magistrale (les idées des
éléves sont d'ailleurs relativement peu reprises), et le professeur interroge les éléves le plus
souvent par leur nom ; il fait attention a ce que le travail soit fait (alors que pour les épisodes
"de fin" il est plus attaché a la connaissance du cours).

Ensuite, on note que les épisodes "de fin" sont, plus que les autres, marqués
par la nouveauté des concepts étudiés, des questions posées et des situations proposées. Le
professeur les juge plus difficiles, il cherche moins a réactualiser des connaissances. Le regis-
tre évolue : de graphique pour les épisodes "de début" il devient, en passant par /ittéral, lan-
gue courante pour les épisodes "de fin" .

Enfin, la conceptualisation, la décontextualisation... vont croissantes avec le
"temps"'*°. Les notions abordées passent du tableau de valeur, du tracé du graphe pour les
épisodes "de début" au tableau de variation, & 1'étude de la périodicité ou de la parité pour les
épisodes "de fin" (en passant par 1'étude du graphe, de 'ensemble de définition ou de la conti-
nuité). Le type de probléme posé évolue aussi dans ce sens : construction et calculs de valeurs
"au début", algébre et réflexion "a la fin" (en passant par mesures et étude de configurations).
Le type de raisonnement nécessaire (numérique opposé a logique), les outils utilisés (cons-
truction contre propriété, définition et analogie), la production demandée soulignent aussi
cette opposition. On a déja vu que la difficulté allait croissante avec le "temps" (pour le pro-
fesseur), c'est corroboré par les paramétres suivants : la méthode, les outils a utiliser, le cadre
dans lequel se placer, le registre, le point de vue sont plus libres "en fin" de séance qu'en dé-
but", les connaissances nécessaires doivent étre mobilisables "en fin" de séance alors qu'elles

sont utilisées au niveau technique "en début".

1% voir note 195 page 168.
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Schéma 33 (Séances fonction, étude de la tiche, nuage des épisodes, tous les épisodes d'exercice).

b2 B5 b7
;;3 B& N Fact
o (B%) o acteurs :
b1 D6 (B2 (b8) 1 horizontal.
(29) 3 opposition "début" / "fin".
5
e (2 vertical, voir plus loin.
EE opposition b, B/ R, M).
2 o(M6) Rzﬁ o
M1
M3 SR3R4 RS |R6, M4

Interprétation du second facteur.

Le second facteur oppose trés nettement les deux séances R et M aux séan-
ces b et B"” (voir Schéma 34 page 171).

D'aprés les parametres liés a ce facteur, je pense que cette distinction s'ex-
plique essentiellement par l'intention du professeur : dans un cas (R et M) il essaye de mener
une activité introductrice (notion vue comme RAP, peu de justifications, langage courant,
correction dialoguée, idées des éléves reprises, interventions spontanées des €léves, le profes-
seur veut faire acquérir-des connaissances, les situations sont nouvelles, les questions plutdt
ouvertes, il y a un habillage...), dans l'autre (b et B) il organise plutot une séance de résolution
de probléme (notions vues comme extensions, utilisation du cours, probléme plutdt qu'exerci-
ces, correction magistrale, des démonstrations sont données par le professeur, il n'y a que peu

de temps de recherche...)

Interprétation du troisieme facteur.

Le troisi¢me facteur permet de distinguer les deux séances r et M, et, dans

une moindre mesure, les séances b et B se différencient plus que sur le second facteur.

711 peut étre intéressant de rappeler ici que les professeurs des séances b et B travaillent en paralléle dans les
deux classes observées et ont préparé la séance ensemble.
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Schéma 34 (Séances fonction, étude de la tiche, nuage des épisodes, tous les épisodes d'exercice).

Facteurs :

2 horizontal.

opposition b, B/ R, M.

3 vertical.

opposition M / R (et 1égére différentiation b / B).

Les ellipses ont été faites sans prendre en compte les épiso-
des mal représentés, cependant ces épisodes respectent

R6 grossiérement la structure dégagée.
T3
Noter les exceptions des épisodes R6 et M6.
M4
a M

On reléve essentiellement une opposition de l'ordre du point de vue porté sur
la notion & introduire : d'un c6té un point de vue numérique (tableau de valeur, formules) voire
algorithmique et de l'autre un point de vue plus géométrique.

Les épisodes "numériques" abordent les tableaux de valeur, les algorithmes
et dans une moindre mesure les tableaux de variation. Le registre est littéral, une réflexion est
nécessaire. Le raisonnement, la production et l'auto-contrdle demandés sont essentiellement
numériques.

Les outils et la méthode sont plus imposés que dans les autres épisodes. Il y
a moins d'adaptation, de transformation, et plus de mise en relation & faire, les situations sont
nouvelles. Elles sont moins préparées a la maison, la recherche en classe est individuelle.

Les épisodes "géométriques" font intervenir plusieurs registres, ils abordent
l'étude du graphe, la continuité et autres généralités sur les fonctions. On a & faire a des études
de configuration, des problémes de mesure ou de construction. Ils sont préparés a la maison, la
recherche est collective, le professeur est exigent (travail fait, cours su), le professeur cherche
plus a faire réviser. Le raisonnement et la production demandés sont plus poussés (interpréta-

tions, analyse synthéses).

Bilan.
On a donc quatre séances relativement distinctes (voir Schéma 34 page 171).
Cependant il est assez intéressant d'observer que toutes les quatre ont une
progression proche (voir premier facteur : exercices préparés a la maison au début, nouveautés
et difficultés & la fin, conceptualisation, décontextualisation croissante...). La séance R est un
peu originale puisqu'elle commence (R1) par un épisode "de fin" (pour se poursuivre selon le

schéma général ci-dessus).
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La premiére distinction entre les séances sépare les épisodes congus comme
des "activités introductives" — essentiellement ceux des séances R et M — et les épisodes de
résolution d'exercice plus classiques — séances b et B — (voir second facteur).

La seconde distinction (voir troisiéme facteur) joue sur le poir_lt de vue par
lequel on aborde les fonctions : numérico-algébrique (séance R et dans une moindre mesure

B) ou graphique (essentiellement la séance M). La séance b est, de ce point de vue, moins

typée.

(i) Etude de I'analyse de discours.

Deux analyses, étudiées ici sur trois axes, ont ét¢ nécessaires. Elles repré-
sentent ainsi 43% de l'inertie du nuage. 6 épisodes (sur 28) sont mal représentés sur toutes les
analyses. La proportion de paramétres mal représentés est de méme grandeur : proche de 20%.

Ici aussi'®® les deux analyses effectuées sont trés proches (voir ci-dessous

3' %9 Certains épisodes classés a priori comme épisodes d'exercices

l'exception des axes 3 et

ont en fait un discours "de cours", ils permettent dans la seconde analyse (sans les épisodes de

cours) le maintien de la structure de la premiére.
Les types de discours s'organisent comme suit dans le plan factoriel.

e Le premier axe met nettement de coté les échanges d'information contextualisés, de l'autre
on retrouve les discours décontextualisés (ou sur le lien) de teneur et de fonction quelcon-
que (y compris information et question).

I est intéressant de noter que ces discours non contextualisés sont minoritai-

res (il n'y en a que 6 : B3, B4, R1, b4, b7 et M5) et que ce sont quasiment les seuls a €tre bien

représentés sur les axes 2, 3 et 3' (voir Schéma 35).

1%8 Voir compte rendu sur I'ensemble des séances vecteur page 176 a 182.
199 Je note 3' le troisiéme axe de la seconde analyse (regroupant tous les épisodes d'exercices).
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Schéma 35 (Séances fonctions, étude du discours, nuage des épisodes).

Tous les épisodes
Axe 1 horizontal, axe 2 vertical.

Les autres épi-

o A |
I
I
I sodes sont mal
I

représentés.
Les épisodes non con-
textualisés (& gauche)
sont bien représentés o A
sur le second axe. _ !
1 o | op
I o ¥
} =] ful|
e | o = o
i o il
] o |V
t o o
I
a
v [=}

Tous les épisodes
Axe 1 horizontal, axe 3 vertical.
Méme phﬁe;noméne.

Episodes d'exercices
Axe 1' horizontal, axe3' vertical.
Méme phénoqj]éne.

o A
|
o I '
a |
| I
| I
I I
| |
| o |
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On a donc deux groupes d'épisodes (séparés par le premier axe): des épiso-

des en grand nombre dont les discours sont proches (aussi bien dans une séance que d'une

séance a l'autre) et quelques épisodes dont le discours a quelques traits originaux qui sont pré-

cisés par les axes 2 et 3.

¢ Le second axe oppose deux types de discours d'argumentation-structuration 1'un est décon-

textualisé l'autre est contextualisé ou sur le lien.

 Le troisiéme axe est différent sur les deux analyses (avec ou sans les épisodes de cours) et,

par ailleurs, il regroupe les deux épisodes de cours dans la premiére analyse. On peut donc

~ dire que ce facteur est influencé par le caractére "cours" du discours.

Dans la premiére analyse il rassemble les "épisodes de cours

n200 autour des discours d'in-

formation décontextualisés (portant un peu sur le lien) comportant peu de question (autres
teneurs indifféremment présentes). A 1'opposé on trouve des discours portant sur le lien ou
les mathématiques contextualisées, de teneur variable et d'argumentation-structuration.
Dans la seconde analyse le troisiéme axe se réorganise selon des critéres différents. Seuls
les discours non contextualisés, en langue mathématique (avec une part de question
moyenne) sont représentés, cet axe oppose les discours ayant ces caractéristiques et pré-
sentant une argumentation ou une structuration et ceux présentant des informations.

Les quatre séances présentent donc des structures relativement proches : el-

les sont séparées en deux blocs par le premier axe de l'analyse.

2% Ce sont plutét les épisodes dont le discours a des caractéristiques communes avec le discours des épisodes de
cours. On trouve, outre les épisodes de cours (R2 et M5), les épisodes R1 et B4.
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Les quatre séances présentent une majorit¢ d'épisodes d'échanges d'informa-
tion contextualisés et quelques épisodes non contextualisés (et quelques épisodes mal repré-
sentés sur les trois axes). Les nuances vont se faire sur les caractéristiques des épisodes non
contextualisés :

o MS I'épisode de la séance M classé a priori comme cours a un discours décontextualisé ou
sur le lien (axe 1). La séance M n'est bien représentée que sur le premier axe.

e Les épisodes R1 et R2 (R2 est un épisode classé a priori comme cours) ont des discours
décontextualisés (axe 1 et 3), ils comportent peu de questions (axe 3), R1 est un discours
d'information en langue mathématique (axe 3").

e L'épisode B3 est un discours d'argumentation-structuration décontextualisé en langue Iha-
thématique (axes 1, 2 et 3') et B4 est un discours non contextualisé d'information (axe 1, 3
et 3")

e La séance b présente un plus grand nombre d'épisodes non contextualisés que les autres.
L'épisode b2 est un épisode d'échange d'information contextualisé (axe 1), les épisodes b3
et b9 sont aussi contextualisés mais la fonction dominante est 'argumentation - structura-
tion (axe 3 et 3"), les autres épisodes (sauf bl qui est mal représenté sur tous les axes) sont
plus marqués par une décontextualisation du discours : les épisodes b4, b5 et b7 portent sur
le lien et ont une fonction d'argumentation réflexion (axes 1, 2, 3 et 3') et les épisodes b6 et

b8 sont des épisodes décontextualisés ou sur le lien, comportant peu de questions (axe 3).

(iii) Croisement des deux études.

Méme si les chronologies des tAches des séances sont proches, on a vu que
ces séances étaient bien distinctes du point de vue tiche - activité. Les discours proposés par
les professeurs sont proches, essentiellement contextualisés.

La séance M est une séance d'introduction aux fonctions & partir d'un point
de vue graphique, 'avant dernier épisode est un épisode de cours (a priori et a postetiori), le
dernier épisode (post - cours donc) n'est plus graphique : il est "numérico - algébrique" (voir
par exemple Schéma 34 page 171). Ce changement lors du sixiéme €pisode ne se retrouve pas
dans le discours.

La séance R est une séance d'introduction aux fonctions & partir d'un point
de vue numérico-algébrique. La structure du discours peut paraitre surprenante pour une
séance d'introduction puisque le discours décontextualisé et le cours se retrouvent en début de

séance (R1 et R2). De méme pour le fait que R1 a les propriétés d'un épisode "de fin" (voir le
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bilan page 171). Ces phénomeénes peuvent s'expliquer par le fait que, lors de cette séance, le
professeur commence par présenter quelques notions dont il va avoir besoin lors de 'activité
qui va suivre (algorithmique) mais qui ne sont pas I'objet de la séance (ni du cours de mathé-
matiques). Les autres épisodes ont un discours contextualisé plus en accord avec le caractére
introductif de la séance. Le caractére original de la tAche de R6 (plus géométrique) ne se re-
trouve pas dans son discours.

La séance B est une séance de résolution de probléme "classique" (plutot
avec un point de vue "numérico-algébrique"). On retrouve (voir compte rendu de la séance
correspondante) le caractére "bilan" de 1'épisode B3 (suite des épisodes B1 et B2) et le carac-
tére "réflexion" de B4.

La séance b (résolution "classique" de probléme, sans point de vue mar-

qué®®!) a un discours plus varié et globalement moins contextualisé.

(iv) Bilan.
Il semble donc ici que le discours soit indépendant de la tache : les séances
sont différenciées par la tdche mais les discours se ressemblent, des épisodes ayant des tdches

proches peuvent présenter des discours différents.

2! Au moins par rapport aux autres séances et dans 'analyse de tiches et activités.
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b) SEANCES SUR LES VECTEURS.

Il y a quatre séances portant sur les vecteurs, on retrouve dans ces séances
40 épiSodes dont 8 ont été classés comme cours : les épisodes M62%2, M9, M10, b6, b9, B5,
B6 et R12.

On pourra se référer aux comptes rendus des analyses des séances portant
sur les vecteurs (page 104 pour la séance b, page 114 pour la séance B, page 120 pour la

séance M, page 128 pour la séance R).

(i) Etude de I'analyse de tache activité.

Une analyse de tiche (ACM) a été nécessaire ici, trois facteurs sont étudiés.

Représentativité des facteurs étudiés.
Inertie cumulée des facteurs retenus : 27% (% de l'inertie totale).
Paramétres mal représentés par ces facteurs :16% (% des paramétres non constants).

Episodes mal représentés par ces facteurs : 8/32.

Hétérogénéité des épisodes et parametres constants.
Quatre paramétres sont constants sur les 32 épisodes classés comme exer-
cice : le cadre principal est toujours géométrique, il n'y a ni changement de point de vue ni

habillage, et les quatre séances ont lieu au premier trimestre.

Interprétation du premier facteur.

Le premier facteur permet de distinguer des épisodes congus comme préli-

minaires (révision, réactualisation...) d'épisodes déja tournés vers les notions a introduire :
g . (o 203
activité introductive ou épisode post-cours™.

On le verra®™, les séances b et M sont essentiellement préliminaires et la

séance B est plus introductive, la séance R est mixte (d'abord préliminaire, introductive en-

suite, les derniers épisodes sont mal représentés).

202 Dans toutes les études comparant les séances portant sur une notion donnée (ici les vecteurs), je note bl, b2,
b3... les épisodes de la séance b (séance du professeur b1 sur la notion), B1, B2, B3... les épisodes de la séance B
(séance du professeur b2 sur la notion), M1, M2, M3... les épisodes de la séance M (séance du professeur M sur
la notion), R1, R2, R3... Les épisodes de la séance R (séance du professeur R sur la notion).

203 Tous les épisodes observés sont avant le cours, mais, on I'a déja vu dans I'étude des séances, certains épisodes
jouent le role de cours, d'autres semblent s'appuyer sur un cours... Il n'est donc pas surprenant de parler ici d'épi-
sodes post-cours.

24 yoir par exemple le Schéma 36 et ses commentaires.
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Les épisodes "préliminaires" traitent principalement de la somme de vecteur,
de parallélogramme et de translation alors que les autres épisodes abordent la différence de
vecteurs et la multiplication externe.

La conceptualisation, la décontextualisation est moins forte dans les épiso-
des "préliminaires". Le cadre et le registre sont fixés, les justifications données (les raisonne-
ments utilisent des théorémes, des propriétés, des constructions), I'exercice reste contextualisé.
Il n'y a pas de conjecture a faire, pas de mise en relation, pas d'analogie, pas d'adaptation, de
transformation a apporter. La situation et les questions ne sont pas nouvelles. Le professeur
cherche a faire réviser et non a introduire, il veut faire travailler des techniques. Il fait des mi-
ses en garde. Les échanges semblent plus fournis dans les épisodes préliminaires (justifica-
tions dialoguées, le professeur parle plus et les éléves énoncent plus que des résultats).

Les épisodes "introductifs" abordent donc des notions nouvelles, a travers
des situations inédites, les questions sont plus ouvertes (initiative...). Le raisonnement est de
type analyse - synthése, et l'outil heuristique principal, 'analogie. Des connaissances ancien-
nes doivent étre disponibles. Le professeur veut faire travailler des méthodes ou des connais-
sances. Il parle peu, mais c'est lui qui donne les justifications (il y en a peu), les éléves parlent

moins eux aussi.

Interprétation du second facteur.

Le second facteur distingue quelques épisodes (b1, M1, R1, R2, R3) parmi
tous les autres (mal représentés sur ce facteur). Ces quelques épisodes semblent étre des exer-
cices relativement libres, de réflexion.

Ce sont des épisodes de début de séance. Ils portent indifféremment sur
toutes les notions abordées ici dans les séances sur les vecteurs sauf la multiplication ex-
terne®”. Le registre en jeu est la langue courante, les notions sont abordées comme répondant
a un probléme. La recherche se fait avec la classe, l'exercice n'est pas répété (contrairement
aux autres épisodes). Les questions sont ouvertes, le cadre est libre, il n'y a pas réellement de
raisonnement & apporter mais plutt des exemples et des contre-exemples (mise en relation,
analogie...), de méme, pas réellement d'outil & utiliser, et pas de production autre que la ré-

flexion.

205 Cette notion est la seule que les éléves ne connaissent pas a priori (et donc sur laquelle ils ne peuvent pas
réfléchir, surtout en début de séance.
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La situation proposée n'est pas nouvelle. Le professeur veut faire réviser, ré-

actualiser les connaissances. Il ne triche pas, les éléves expriment plus que des résultats.

Interprétation du troisiéme facteur.

Le troisiéme facteur oppose deux types d'épisodes (grossi¢rement la séance
b a la séance M, voir Schéma 36 page 179).

Les premiers épisodes sont, contrairement aux seconds, préparés a la mai-
son, il n'y a pas de recherche pendant la classe, ils sont relativement courts et plutdt en début
de séance, les exercices sont répétitifs. Les notions sont vues comme réponse a un probléme
(RAP), 1a liberté (méthode, outil, cadre) est assez grande, le but du professeur et la seule pro-
‘duction attendue est une réflexion, le professeur fait des mises en garde. Le professeur parle
beaucoup et ne reprend que peu les idées des éléves. Le raisonnement est contextualisé, il faut
utiliser des théorémes du cours (par ailleurs les connaissances utilisées doivent étre disponi-
bles).

De plus, les seconds épisodes présentent les notions comme unificatrices
(FUG), les connaissances doivent é&tre techniques, le professeur passe plus dans les rangs, il
parle moins, reprend les interventions des éléves, il y a une recherche en classe. Il s'agit de

construction, plusieurs registres sont en présence.

Bilan.

Ces trois axes permettent de décrire les quatre séances (voir Schéma 36
page 179).

Les séances b et M se ressemblent : relativement homogénes, elles sont
toutes deux introduites par un épisode de réflexion plus libre. Ce sont des séances préliminai-
res. Cependant M présente les caractéristiques d'une séance de recherche en classe alors que b
est plus une séance de correction (facteur 3).

La séance B est une séance introductive, il n'y a pas d'épisode séparé (facteur
2), elle semble évoluer d'épisodes de construction vers des épisodes de réflexion (facteur 3).

La séance R est variée. Le début de la séance est préliminaire et le milieu de
séance est introductif. Tous les épisodes représentés semblent étre des épisodes de réflexion
(plus marqué pour le début de séance) plutdt théorique. La fin de la séance est mal représentée
sur les trois facteurs (mais penche plutdt de l'autre c6té : épisodes de construction avec moins

de réflexion).
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Schéma 36 (Séances vecteur, étude de la tiche, nuage des épisodes, tous les épisodes d'exercice).

p5
f51193
b4

)
“(R1) ke

(M1) R§ €

B4

)
(B7)0
B3

D)(R11) B2
(R7)  |m1

"Caractéres" des séances.

Facteurs :
1 horizontal
préliminaires / introduction

3 vertical
recherche en classe / correction d'exercices préparés.

Il est & noter que seuls quatre épisodes de la séance R sont
bien représentés (R4, R6, R8 et R10), la séance est hétéro-
gene.

On peut observer aussi, bien que ces épisodes soient mal
représentés, l'originalité de M1 et, dans une moindre mesure,
de b10 au sein de leurs séances (sur le facteur 3)..

Episodes particuliers.

Facteurs : .
(1 horizontal, voir ci-dessus)

2 vertical
le second facteur dégage des épisodes de réflexion plus libre
(en haut ici).

Ici aussi R semble plus hétérogene et moins bien représentée
que les autres séances.

(i) Etude de I'analyse de discours.

Deux analyses ont servi ici : I'une avec les épisodes de cours, l'autre sans.

Toutes deux ont été étudiées sur 3 axes, elles regroupent ainsi respectivement 37% et 34% de

l'inertie du nuage. Les structures sont proches (tant du point de vue des épisodes que du point

de vue des paramétres).

Les axes sont organisés ainsi :

¢ Le premier axe oppose nettement le discours contextualisé et le discours décontextualisé.

e Le deuxieme axe oppose discours indirect sur le lien d'un c6té au discours direct contex-

tualisé ou décontextualisé de 'autre. Mais les discours décontextualisés sont mal représen-

tés sur cet axe.

e Le troisiéme axe oppose un discours d'information comportant beaucoup de questions & un

discours (direct ou indirect, mais peu marqué par la présence de questions), plutdt argu-

mentatif. Les discours décontextualisés sont mal représentés sur cet axe.
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Le premier axe oppose 6 des épisodes de cours et les épisodes bl, M1, R4 et
R9?% aux autres épisodes, ces épisodes sont donc essentiellement caractérisés par leur dis-
cours décontextualisé. L'épisode M6, par contre, est un épisode de cours dont le discours sem-

ble plus contextualisé que les autres>”’.

Schéma 37 (Séances vecteur, étude du discours, nuage des épisodes, tous les épisodes).

Q

Discours de cours / discours d'exercice.

6 1 Facteurs :
o 4 o R4 1 horizontal (_contextualisé/ décontextualisé)
o 9 2 vertical (voir Schéma 38 page 180).
. 0@ g§ R%
oo b6 Légende :
L @ (M10) bl 1o = : épisode classé a priori comme cours,
o 8% a@] o " . o : épisode classé a priori comme exercice.
° b B6 BS Il est précisé, a droite, les épisodes bien représentés par le

premier facteur (discours décontextualisé) et, a gauche, I'épi-
sode de cours qui n'a pas un tel discours.

Les axes 2 et 3 représentent mal les discours décontextualisés, il n'est donc
pas étonnant de voir que les épisodes présentant un discours de type "cours" (voir schéma ci-
dessus) sont mal représentés. Les épisodes d'exercice se regroupent plus ou moins nettement
par séance (voir Schéma 38 page 181).

Je précise.

La séance B est homogene sur ce plan factoriel : on observe un discours
contextualisé, en langue mathématique, plutdt de type argumentation - réflexion, comportant
relativement peu de questions. Les deux épisodes de cours (BS et B6, mal représentés ici) sont
plus informatifs et contiennent plus de questions.

La séance b est plutdt mal représentée, elle est dominée par un discours d'in-
formation comportant des questions. L'épisode b4, nettement distinct, présente un discours en
langue courante sur le lien. L'épisode de cours n'a pas un discours original sur ce plan facto-
riel.

La séance M est mieux représentée que la séance b mais présente le méme

type de discours, I'épisode M1 jouant le role de b4 (de fagon moins marquée). Les épisodes de

2% [ 'épisode bl a déja été remarqué dans l'analyse de la séance comme étant proche d'un épisode de cours, de

méme M1 est marqué par un discours décontextualisé en langue courante. Les épisodes R4 et R9 ont un discours
proche et proche du discours de R12 (épisode de cours) dans la séance R.

7 L'existence de deux types de discours de cours avait été vue dans l'analyse de la séance, en fait M6 est caracté-
risé essentiellement par son discours sur le lien.
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cours sont de deux types : I'épisode M9 ne présente pas de caractéristiques particuliéres par
rapport 4 la séance sur ce plan factoriel, mais I'épisode M6 se détache®.

La séance R est plus hétérogéne. R10 a un discours de "type B" (réflexion -
argumentation, discburs direct présentant peu de questions, contextualisé).R2, R4, R6 et R7
sont centrés sur le lien, le professeur s'exprime en langue courante (comme pour les épisodes
b4 et M1). Les épisodes R1 et R3 (R8 est proche mais est mal représenté) ont un discours de

"type M ou b" (plutdt informatif, comportant des questions).

Schéma 38 (Séances vecteur, étude du discours, nuage des épisodes, tous les épisodes).

Facteurs :
2 horizontal.
3 vertical.

Légende : .
= : épisode classé a priori comme cours.

R9) o : épisode classé a priori comme exercice.
M9

uil))lO)

6)e R1

(M7) {R5)

(iii) Croisement des deux études.

(1) L'opposition cours/exercice (spécifiée a priori) ne se retrouve pas direc-
tement dans le discours. On l'avait constaté dans les comptes rendus de séances, certains épi-
sodes d'exercice servent aux professeurs a présenter des notions décontextualisées, on le re-
trouve ici (épisodes R4, R9, bl et M1).

(2) Il est intéressant de constater que les deux séances M et b ont des tiches
et des discours trés proches. Pour nuancer légérement cette proximité on peut s'attarder sur les

1209

épisodes M1, bl et b4. L'épisode b4 correspond 2 une tiche "normale"~” mais a un discours

2% Voir le compte rendu de la séance (page 125) : le discours de M6 est axé sur le lien, il comporte plus de ques-
tions, il est partagé entre réflexion et information.
2% Pour la séance b.
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exceptionnelm. Les épisodes bl et M1 sont originaux quant a leur tiche, mais bl (bien que
mal représenté) a un discours proche de ceux de sa séance alors que M1 a un discours original
(proche de celui de b4).

(3) La séance R peut étre comparée, de par son discours, aux séances M et
b: elle a, elle aussi, deux composantes : 1'une proche de b4 et M1 (R2, R4, R6 et R7) l'autre
proche du reste des séances M et b (R1, R3 et R8 qui est mal représenté), mais 1'épisode R10
n'a pas son équivalent dans-les séances b et M. Le découpage des discours de la séance R ne

semble pas s'expliquer par les tdches en présence.

(iv) Bilan.

On observe ici une relative correspondance entre type de discours et type de
tache. Deux séances (M et b) ayant des tiches proches ont des discours proches, une séance
(B) ayant des tAches homogénes et originales (par rapport aux autres séances) a un discours
homogéne et original, une séance (R) aux tAches hétérogénes a des discours variés.

Les correspondances se font selon les modalités suivantes®'" :

Cours © décontextualisé
Téche préliminaire <« Echange d'information
Téche introductive  «> argumentation - réflexion, contextualisé, langue mathématique

219 Op trouve dans le compte rendu de la séance b une explication possible : les épisodes 2, 3, 4 et 5 ont une tache
trés proche, le professeur profite de 3 premiers épisodes pour dégager les notions décontextualisées nécessaires,
les épisodes 4 et 5 sont alors dans les faits d'une autre nature : plus centrés sur I'exercice, avec moins de ques-
tions. On peut observer ici que I'épisode 5 se détache aussi (sur le second facteur du reste de la séance).

211 Avec toutes les précautions d'usage.
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NI 3- Etude regroupant les données des huit séances.

Aucune analyse regroupant toutes les séances n'a été faite. Comme je le
soulignais dans le paragraphe "Petit pas de c6té." page 134, les codages ont pris beaucoup de
temps, notamment ici les codages du discours. Ces codages ont été fait en deux temps : une
premiére phase, correspondant aussi a 1'élaboration et a la mise place du codage, autour des
séances portant sur les vecteurs, a duré six mois et a donné lieu & un premier travail d'inter-
prétation et de bilan, et une seconde phase correspondant au codage du discours des séances
sur les fonctions et au codage de la tiche a duré quatre mois. Méme si les premiers codages
ont été ré-effectués et testés (comparaison des influences des épisodes codés deux fois dans
les analyses factorielles selon le codage considéré), l'ensemble s'étalant sur prés d'un an, j'ai
préféré me contenter des comparaisons des conclusions des comptes rendus et donc ne pas
effectuer d'analyse regroupant les huit séances.

Par ailleurs les analyses factorielles regroupant un grand nombre d'épisodes,
comme on commence 4 le voir dans les comptes rendus concernant les quatre séances sur une
notion, ne structurent les épisodes que par rapport a de grandes oppositions dont il est difficile
de se dégager (opposition cours/ exercice, contextualisé / décontextualisé, vecteur/ fonc-
~ tion...etc.). A moins justement de restreindre notablement le nombre d'épisodes (en étudiant

n212

d'un coté les épisodes de "cours"*'“ et de l'autre les épisodes d"'exercice", d'un coté les épiso-

des "portant sur les vecteurs" et de l'autre les épisodes "portant sur les fonctions"...).

1V Conclusion.

Les comptes rendus permettent un point de vue prenant en compte simulta-
nément de nombreux paramétres qu'ils organisent et structurent de fagon systématique. Ces
comptes rendus mettent en place une problématique riche sur chaque séance ou groupe de
séances, ils permettent de répondre & certaines questions.

Le codage, nécessaire on I'a vu, peut apparaitre comme un frein mais quel-
ques simplifications seront proposées dans le chapitre suivant (regroupement des paramétres
en cinqg "indices").

Ce chapitre a été essentiellement centré sur la description ou la comparaison
d'épisodes ou de séances. Dans le chapitre suivant je vais me pencher un peu plus sur les pa-

ramétres de description mis en place, afin de dégager certains liens entre eux, je reviendrai

212 Oy épisodes se comportant comme un épisode de cours, d'exercice... etc.



ensuite aux séances et surtout aux professeurs afin d'apporter des éléments de réponse aux

questionnement dégagés dans le premier chapitre.
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CHAPITRE D

VARIATIONS, ECHANGES, UNIVERS :

REVUE TRANSVERSALE.
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Plan du chapitre :
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I3 Trace du potentiel d'ouverture didactique dans le discours du professeur.................. 190
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Les comptes rendus présentés dans le chapitre précédant donnent une des-
cription de chaque épisode grice a un certain nombre de parameétres ayant, au moins au vu des
analyses factorielles réalisées, une importance significative pour cet épisode dans la séance ou
le groupe de séances étudiées. Ces parametres (au fil du texte ci-dessus : niveau de concep-
tualisation, notion abordée, registre, production demandée, raisonnement nécessaire...) corres-
pondent aux paramétres retenus pour décrire les tiches, les activités et le discours de
’enseignant dans un épisode.

On a ainsi pour un épisode (épisode 1 au sein de la séance sur les vecteurs

du professeur b2'%) :

L’épisode 1 est caractérisé par un niveau de conceptualisation plus élevé, on y parle de
vecteurs plus que de somme de vecteurs, le registre est la langue courante, le but est
"juste" de réfléchir, il n'y a pas de raisonnement, les justifications ne sont pas données
(ou alors par le professeur), les mathématiques sont décontextualisées. C'est un épisode
qui n'est pas préparé & la maison, c'est un exercice isolé, qui n'est pas répété. La question
est ouverte et globalement c'est un exercice qui demande plus d'initiative de la part des
éléves (la question est nouvelle, il faut reconnaitre, conjecturer, mettre en relation).

Ces comptes rendus apportent des informations sur les déroulements des
séances, mais permettent difficilement d’avoir un point de vue transversal sur ’ensemble des
paramétres. Ils permettent d’obtenir des comparaisons entre épisodes, ou entre séances, ou
entre professeurs, mais ils ne donnent pas accés directement, par exemple, aux paramétres qui-
sont les plus souvent déterminants®'®, ils ne laissent pas non plus apparaitre les regroupements
de paramétres les plus fréquents. Par exemple, on ne sait pas immédiatement si, sur un en-
semble d’épisodes, la durée de I’épisode est en relation avec le fait que la justification est ou
non abordée, et par qui.

Mon but est donc de donner ici un point de vue transversal concernant les
paramétres en essayant d'aborder les questions développées de fagon préliminaire. 11 s'agissait
d'étudier la variété des pratiques des professeurs en classe, en se limitant a la part des prati-
ques que l'on appréhende a I'aide des outils de la didactique des mathématiques (part nommée

univers mathématique de la classe dans ce travail*'®

). 11 s'agissait aussi par la suite d'essayer
de voir ce dont dépendait cet univers (du professeur, de la notion enseignée, de la classe par

exemple).

28 yoir page 106.
24 Statistiquement significatifs.
215 yoir "Définition des univers et questionnements associés" page 21.
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En fait, initialement un épisode est décrit par 89 paramétres (62 pour décrire
les taches et activités, et 27 pour décrire les discours de I'enseignant). Les analyses factorielles
ont révélé que ces paramétres n’interviennent pas tous aussi fréquemment de manicre signifi-
cative et que, de plus, il existe des regroupements récurrents entre les paramétres qui contri-
buent & donner du sens aux axes. Ces paramétres significatifs ont été dégagés dans chaque
analyse et décrits dans chaque compte rendu, des regroupements ont été faits pour en permet-
tre une présentation lisible et une interprétation. Ces regroupements ne sont effectivement pas
toujours différents les uns des autres?'®.

Je me propose ici de reprendre les comptes rendus des différentes analyses
des épisodes, en me centrant uniquement sur les paramétres. Cela servira a dégager ceux qui
sont le plus fréquemment évoqués ensembles dans nos interprétations, me conduisant a €labo-
rer des groupes de paramétres. On trouvera, par exemple, un groupe de parametres concernant
les possibilités d'interventions orales des éléves ; dans ce groupe figurent les parametres sui-
vants (parametres décris dans le chapitre B?"7):

e les éléves expriment-ils des idées ou seulement des résultats ,

¢ interviennent-ils spontanément,

o leurs idées sont-elles alors reprises par le professeur,

e La correction est-elle magistrale ou non,

e le professeur parle-t-il beaucoup ou peu dans I'épisode, relativement aux autres €pisodes.

Je vais attribuer ensuite 4 chaque groupe de paramétres une "valeur" pour
chaque épisode. Pour le groupe précédent, par exemple, j'ai distingué quatre valeurs. Si pour
I'épisode considéré les paramétres en questions ne sont pas concordants ou s'ils sont en trop
grande partie non représentatifs dans 1’analyse considérée, je donne alors au groupe la valeur
absence de donnée (notée "?"). Dans le cas contraire, les analyses permettent de décider si les
échanges avec les éléves sont favorisés, valorisés (valeur "+"), non spécialement présents
(valeur "0"), ou non souhaités, défavorisés (valeur n_n2l8y

Cette valeur ("?", "+", "-", ou "0") est donnée au groupe de parametres apres

la relecture du compte rendu de la séance, et la prise en compte des données liées a I'épisode

216 Ceci peut bien sir étre 1i¢ au désir d’interprétation du chercheur qui traque des régularités, ou au caractere
répétitif de ces travaux de description - organisation. Mais cela correspond aussi a une certaine réalité dans les
données.

217 yoir "Etude des tiches / activités." page 60.

2181 es connotations sous-jacentes aux notations ne sont relatives, elles ne peuvent étre comprises autrement que
compte tenu des hypothéses de ce travail (voir le chapitre A)
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en question. Chaque groupe de paramétres s’est ainsi vu attribuer, a priori, quatre valeurs pos-
sibles de ce type.
Enfin, pour décrire I’univers d’un épisode (reconstitution de caractéristiques

219y je m'appuierai essentiellement sur

des pratiques pertinentes d'un point de vue didactique
les valeurs de tous ces groupes de paramétres (appelés aussi indices par la suite).

En premier lieu, je vais préciser le contenu de ces groupes de paramétres.

| Les groupes de paramétres, définitions.

Au moins cinq grands groupes de paramétres, ou indices, me semblent se
dégager a la lecture des différentes analyses. Je vais tous les citer avant d’en préciser la com-
position.

Trois d'entre eux représentent différentes facettes du potentiel d'ouverture

220 (Jes deux premiers sont constitués de paramétres décrivant les taches et activités,

le troisiéme est issu de l'analyse du discours du professeurzzl).

didactique

e Le premier donne une description de ce potentiel en ce qui concerne la tiche envisagée par
le professeur pour les éleves. Je ’appellerai T-var.

e Le second (Acti) donne des éléments quant & la possibilité pour les éléves de profiter plei-
nement de ce potentiel (dévolution), et quant & la possibilité d'adéquation entre tiche pres-
crite et activité.

¢ Enfin, le troisiéme (D-var) précise l'apport spécifique du discours de I’enseignant sur ce
potentiel pendant la séance. |

Deux autres portent sur les échanges et leur gestion.

o L'un concerne la possibilité et la capacité des éléves a s'exprimer, & échanger leurs idées
avec le professeur, ou entre eux (T-ech).

¢ Et enfin l'autre montre ce sur quoi portent les échanges, ceci étant vu, je le rappelle, au tra-
vers du discours du professeur (D-ech).

Je vais préciser maintenant les contenus de ces groupes.

219 yoir "Définition des univers et questionnements associés" page 21.

220 yoir "Hypothéses sur l'apprentissage des éléves retenues dans ce travail et liées aux pratiques du professeur.”
page 19. Il s'agit du déploiement didactique de la notion proposé aux €leves.

211 a séparation entre les paramétres décrivant le discours du professeur et le reste des paramétres (taches et
activités) ne peut pas étre évitée, elle correspond a la séparation des deux analyses effectuées et pas nécessaire-
ment & une séparation réelle des paramétres correspondants. L'étude qui va suivre permettra d'étudier les liens
entre ces paramétres distingués a priori.
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I 1- Potentiel d'ouverture didactique au travers de la tiche prévue (T-var).

Dans les analyses décrites ci-dessus, les paramétres concernant le degré
d'initiative laissé aux éléves dans la tAche prescrite (méthode, outil, registre, cadre) sont sou-
vent convergents. Ils sont liés, de méme, aux paramétres concernant l'ouverture des questions
(y a-t-il quelque chose & reconnaitre, & conjecturer, a interpréter). Ce sont ces paramétres qui
permettent de mesurer le potentiel d'ouverture didactique a priori c'est a dire tel qu'il apparait

dans la tache prévue.

I 2- Transformation du potentiel d'ouverture didactique au travers de I'activité des
éléves (Acti).

Plusieurs paramétres descriptifs des tches et activités des épisodes ont trait

a l'activité de I'éléve ou plutdt a la possibilité de travail effectif de 1'éleve : y a-t-il dévolution ?
Y a-t-il un temps de recherche ? Est-il réellement possible que l'activité de l'éléve soit proche
de celle que 'on pourrait attendre au vu de la tAche prescrite ? On peut repérer parmi ces pa-
ramétres ceux ayant trait au type de travail effectué (travail individuel ou avec la classe,
temps de recherche, travail préparé ou non, type de correction), aux exigences du professeur
(existence de justification, et, quand il y a justification, vient-elle du professeur, d'un €léve ?
Sont-elles issues d'une discussion ? Le professeur a-t-il des exigences particulieres ?), a sa

gestion de l'activité des éléves (fermetures, "triche").

I 3- Trace du potentiel d'ouverture didactique dans le discours du professeur.

Dans les analyses de discours, certaines combinaisons de valeurs des para-
métres apparaissent réguliérement ou semblent proches. Le fait que I'objet du discours soit
successivement contextualisé et décontextualisé ou qu'il porte sur le lien entre les deux, le fait
que la fonction du discours ne soit pas simplement informative (mais donc ait trait a la struc-
turation, la réflexion ou I'argumentation), et le fait qu'il y ait des échanges (ou méme simple-
ment des questions) ne portant pas seulement sur l'information, ne sont pas indépendants. Ils
traduisent 1'app0rt spécifique du professeur sur l'exercice, la fagon dont le professeur enrichit
I'exercice (2 travers son discours pendant la séance) et constituent le troisiéme groupe de pa-

rametres.

I 4- Traces d'échanges dans I'analyse des tiches et activités.

Plusieurs paramétres de l'analyse des tiches et activités concernent les inter-

ventions consistantes des €éléves pendant I'épisode : existent-elles ? Quelles formes prennent-
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elles (spontanées, provoquées, sollicitées) ? Comment sont-elles reprises par le professeur ?
Ces paramétres sont en général assez concordants pour permettre d'évaluer ces traces d'échan-

ges. IIs forment le quatriéme indice.

I 5- Traces d'échanges dans le discours du professeur.

Dans le discours du professeur, on repére, le cas échéant, ce sur quoi portent
les échanges. Le professeur sollicite-t-il ses éléves sur autre chose que de l'information con-
textualisée pendant un exercice ou décontextualisée pendant le cours ? Les valeurs des para-
métres permettent d'évaluer la correspondance entre le discours général du professeur et les
questions qu'il pose aux éléves. Les deux derniers groupes de parametres, bien qu'ils apparais-

sent dans deux analyses différentes (tAches - activités et discours) sont en général concordants.

Il Organisation des épisodes. Différents univers plus fréquemment
rencontrés.

Je vais ici considérer chaque épisode comme décrit par les cing groupes de

paramétres ci-dessus (voir annexe 7). Mon but est de caractériser ainsi les univers rencontrés.

II 1- Questions - réponses, une grande complexité.

a) AUTANT D'EPISODES QUE D'UNIVERS ?

Tout est question d'échelle. Si on regarde les descriptions des épisodes obte- -
nues a l'aide des cinq indices on observe une grande hétérogénéité (sur 50 épisodes décrits, on
obtient 42 descriptions différentes). Par ailleurs, les épisodes ayant la méme description sont
souvent issus d'une méme séance ou des deux séances d'un méme professeur. On pourrait
donc conclure que ce mode de description n'est pas efficace, trop précis il ne permet que peu

222

de comparaison. Je vais montrer par la suite“ que des rapprochements sont possibles. 1l faut

cependant retenir I'idée d'une grande hétérogénéité des épisodes dans leur ensemble.

b) CHAQUE PROFESSEUR A-T-IL UNE PALETTE D'UNIVERS QUI LUI EST PROPRE ?

Une fois les rapprochements des descriptions effectués, I'hétérogénéité des
épisodes s'organise. On ne peut pas dire que chaque professeur a ses propres univers (puisque
la majorité des univers apparaissent chez deux ou trois des quatre professeurs) bien que cer-

tains univers n'apparaissent que chez un seul professeur.

22 yoir "Quelques remarques transversales." page 192.
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Cependant l'organisation de ces univers au cours des séances semble propre
a chaque professeur, la diversité des univers proposés est trés variable d'un professeur a l'au-

tre.

¢) LES UNIVERS DEPENDENT-ILS DE LA NOTION ENSEIGNEE ?

L'existence de certains des univers semble dépendre au moins en partie de la
notion enseignée : la partie du potentiel d'ouverture didactique concernant la tche prévue (T-
var) semble plus difficilement riche dans les épisodes des séances portant sur les vecteurs que
dans les épisodes des séances portant sur les fonctions, notamment en ce qui concerne le début
de la séance.

Mais il faut souligner que ce commentaire ne s'appuie que sur quatre séances

portant sur les fonctions et quatre séances portant sur les vecteurs.

d) PRATIQUES DES PROFESSEURS EN CLASSE, UNE DESCRIPTION IMPOSSIBLE ?

Ces premiéres considérations sommaires nécessitent un commentaire. On
retrouve 13 les difficultés pressenties dans le développement de la problématique. Les prati-
ques d'un professeur en classe sont des objets trés complexes et tres variables : il est néces-
saire pour les étudier de prendre en compte simultanément de nombreux points de vue et pa-
ramétres. Elles permettent de comprendre la difficulté de formation et d'évaluation du métier
de professeur.

Les conclusions qui vont suivre sont donc a prendre dans toute leur com-
plexité. Peut-étre ne faut-il les entendre que comme les premiéres productions sur quelques

exemples d'un outil d'observation mis en place dans ce travail ?

II 2- Quelques remarques transversales.
Ces remarques sont issues de plusieurs analyses. Une analyse statistique
qualitative et des analyses de données (factorielles et implicatives). Les données étudiées sont
regroupées dans I'annexe 7 : il s'agit pour chaque épisode de ses valeurs selon les cing indices.

Je vais décrire ici les résultats de ces analyses.

a) IMPORTANCE DU POTENTIEL D'OUVERTURE DIDACTIQUE DE LA TACHE ABORDEE ET
DES ECHANGES ELEVES - PROFESSEUR.

T'ai mis l'accent dans le développement de ma problématique sur les hypo-

théses suivantes : l'apprentissage des éléves se fait d'autant mjeux qu'il y a une réelle dévolu-

tion, un potentiel d'ouverture didactique riche et des échanges entre éléves et avec le profes-
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seur nombreux et de qualité (remises en question, reformulation...). Les cinq indices décrits
ci-dessus permettent de se faire une idée de I'adéquation entre un épisode et ces hypothéses.

Si l'on peut parler d'épisodes plus ou moins bien "réussis", ou "didactique-

"223 on peut dire qu'il est trés difficile de "rater" un épisode alors qu'au départ on

dispose d'un potentiel important™*

ment225 "

ment corrects
: on constate en effet que les épisodes les moins globale-
riches" disposent d'un potentiel d'ouverture didactique a priori**® faible (T-var). Par
contre quelques épisodes sont globalement "réussis" (travail des éleves, échanges avec le pro-
fesseur, apport du professeur) avec un potentiel faible (essentiellement chez le professeur R).
De méme il semble y avoir équivalence entre la "réussite" globale d'un épi-
sode et la présence d'échanges réels entre professeurs et éléves (échanges pergus au travers du
discours du professeur mais aussi, dans une moindre mesure, dans les analyses de tiche et
d'activité).
b) DES DEBUTS DE SEANCE DIFFICILES.

Toujours en se permettant de classer les épisodes selon une certaine réussite, -
définie par une certaine adéquation a nos hypotheses sur l'enseignement et l'apprentissage, on
remarque que les épisodes de début de séance sont tres fréquemment moins globalement
"réussis" que ceux de fin de séance. La séance semble souvent réellement démarrer (exercice

riche, dévolution et participation des éléves) aprés I'écoulement du premier tiers du temps.

¢) APPORTS SUPPLEMENTAIRES DU PROFESSEUR

Les analyses de données donnent une place importante a cet indice. Il est en
particulier lié & la qualité du potentiel d'ouverture didactique. Le professeur n'exprimerait sa
disponibilité mathématique qu'au travers d'une activité riche. Il en est de méme des éléves
puisque cet indice est trés li€ a la réussite globale des épisodes (et puisque les éléves n'ont leur

place dans le débat que dans les épisodes globalement réussis).

II 3- Variété des univers rencontrés dans les séances observées.

3 Cest a dire conforme aux hypothéses admises et décrite juste ci-dessus, cette conformité étant vue au travers
des cing indices mis en place.

224 Deux tableaux donnent les descriptifs des épisodes selon les cing indices dans I'annexe 7.

22 Pour les cing indices.

226 Cest a dire un potentiel d'ouverture didactique tel qu'on peut le deviner au travers des énoncés prévus et du

projet du professeur.
7 Jindique dans ces tableaux les valeurs des cinq indices rencontrés pour ce type d'univers. Les indices sont

définis p. 189.
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Je vais essayer de caractériser ici, tout d'abord, les différents univers ren-

contrés dans les huit séances observées.

Univers des gammesm: il s'agit | T-var |Acti |D-var | T-ech |D-ech

d'épisodes pendant lesquels les éleves travaillent au 0 +0__10- - 0

moins un peu (Acti*®®) sur une tiche peu ou pas riche (T-var), il n'y a que rarement des échan-

ges consistant (D-éch et surtout T-éch) et le professeur n'enrichit pas la situation (D-var).

A lopposé l'univers de recherche |T-var |Acti |D-var | T-ech | D-ech

0/+ 0/+ 0/+ 0/+ 0/+

consistante et variée : il y a dévolution d'une tiche
riche (T-var), le professeur ajoute quelque chose (D-var) au cours d'échanges réels avec les

éléves (T-ech et D-ech).

On trouve aussi lunivers débat : les | T-var |Acti |D-var | T-ech | D-ech

0+ |-/0 0 0/+ [0/+

échanges sont trés présents (T-ech et D-ech), la situa-

tion est riche (T-var), le travail des éléves est peu présent (Acti).

Univers discussion : c'est un univers | T-var | Acti | D-var | T-ech | D-ech

- 0/- 0 +/0  |+/0

proche du débat mais le potentiel d'ouverture didacti-

que est faible (T-var).

Au contraire l'univers fravail riche |T-var |Acti |D-var | T-ech | D-ech

+ 0/+ |0 0/- 0/-

mais silencieux est caractérisé par un travail des éléves

(Acti) sur une tAche riche (T-var) mais avec peu d’interventions orales du professeur (D-var)

ou des éléves (T-ech et D-ech).

Enfin®’, on trouve l'univers de cor- |T-var |Acti |D-var | T-ech |D-ech

rection magistrale : le professeur ajoute quelque chose + 0 ha - ha

(D-var) 4 une tiche riche (T-var), il pose des questions de fond aux éléves (D-ech), mais les

éléves travaillent (Acti) et interviennent (T-ech) peu.

Bien sfir ces descriptions sont caricaturales. Il n'est pas toujours facile d'as-

socier un univers a un épisode, quelquefois deux univers semblent proches de I'épisode, quel-

228 Au sens oi un pianiste fait des gammes. Il faut souligner, pour ce premier univers comme pour les suivants,
que la connotation positive ou négative des noms ou méme des valeurs des indices est toute relative, elle n'est liée
qu'aux critéres de descriptions choisis pour ce travail.

229 11 s'agit bien sir de ce que je retiens du travail des éléves, c'est pour rappeler ce fait que j'indique entre paren-
théses l'indice auquel je fais allusion dans la phrase qui précéde.

291] ne s'agit bien sfir que des univers repérés dans les huit séances observées.
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quefois aucun. Il y a un travail d'interprétation & faire mais pour les huit séances étudiées, ces
six univers semblent suffire.

Par dela les apparences, il est important de noter que ces descriptions d'uni-
vers sont issues d'analyses consistantes. Méme s'il peut sembler qu'elles pourraient presque
étre faites quasiment a 1'issue de la séance par un observateur, il s'agit des résultats d'un outil
prenant en compte une certaine complexité de la séance et, a terme ici, aboutissant a des des-

criptions issues d'une analyse garantissant une certaine objectivité et une certaine exhaustivité.

Cette variété d'univers ne se retrouve pas indifféremment chez chaque pro-
fesseur ou au fil des huit séances observées. Je vais présenter ici leur organisation au sein de

chaque séance.

Le professeur b, dans ses deux séances, joue essentiellement sur deux types
d'univers. Il commence ses séances par des gammes (travail sur des tiches peu riches, sans
réels échanges et sans apport du professeur) et poursuit par des épisodes de recherche consis-
tante et variée. Globalement, la séance sur les fonctions est plus "réussie" (échanges, travail
des éléves, apports du professeur, situations plus riches).

Le professeur B est plus difficile & cerner a la lumiére de ces analyses. Beau-
coup d'épisodes le concernant sont, au moins partiellement, mal représentés, ils ne semblent
pas organisés les uns par rapport aux autres, ils sont plus indépendants. Globalement, les €pi-
sodes de début de séance sont moins bien « réussis », on y voit des gammes mais sans réel
travail des éléves, mais ces épisodes peuvent aussi se trouver en fin de séance (dans la séance
sur les fonctions). Le professeur B propose aussi des épisodes de recherche consistante et
variée (en milieu de séance sur les fonctions et en fin de séance sur les vecteurs).

Le professeur M est caractérisé par des échanges toujours globalement ri-
ches et le travail des éléves rarement effectif : on ne trouve que des épisodes de débat dans la
séance sur les fonctions (avec des apports du professeur variables) et essentiellement des épi-
sodes de discussion dans la séance sur les vecteurs. La séance sur les vecteurs finit par un dé-
bat encadré de deux épisodes de recherche comsistante et variée.

Le professeur R est le seul 4 jamais ne rien ajouter a la situation (D-var). La
séance sur les fonctions commence par un débat, aprés plusieurs épisodes de discussion, elle
finit par des épisodes de travail riche mais silencieux. La séance sur les vecteurs commence

par trois épisodes de discussions, un épisode magistral de transition. Ensuite, le travail des
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éleves est effectif, on alterne des épisodes de discussion, de débat et de travail riche mais si-

lencieux (variation sur le potentiel d'ouverture didactique et sur les échanges).

11 est intéressant de se remémorer ici les différents univers décrits au terme
de précédents travaux>!. Ces univers étaient au nombre de trois : 1"univers manuel animé,

l'univers des mathématiques commentées, et 1'univers des mathématiques apparentes.

Risquons-nous a évoquer pour conclure des exemples d'univers que nous suggérent nos
premiéres analyses. Notre description est caricaturale, ce sont plutot des pdles que nous
donnons & voir, dans la mesure ou il nous manque encore beaucoup trop d'éléments et
dans la mesure ou un seul contenu a été analysé [seulement les quatre séances sur les
vecteurs].

On pourrait schématiser une premiére maniére de faire fréquenter les mathématiques en
parlant d'un univers de type "manuel animé", "CD-Rom 232

Cela correspond 4 une séance ol le "nouveau" n'est pas préparé précisément, méme si des
révisions aménent les éléves a se rappeler ce qu'ils savent sur les notions anciennes qui
peuvent servir.

Les discours sont peu différenciés selon les épisodes. L'enseignant utilise toujours un vo-
cabulaire trés proche du vocabulaire mathématique (discours direct), et n'essaie pas de
relier les mathématiques décontextualisées aux autres, utilisant dans les épisodes de
cours des mathématiques décontextualisées, et dans les épisodes d'exercices des mathé-
matiques contextualisées. Les éléves sont peu impliqués, et c'est surtout pour répondre &
des questions d'information (demandes de résultats). Les réponses permettent plus a I'en-
seignant de tester I'état de la classe qu'aux éléves d'avancer s'ils ont une difficulté.
L'enseignant apporte essentiellement des informations, les structurations ne sont liées
qu'a l'avancée du temps, il y a peu de réflexion.

En somme, ce que l'enseignant ajoute au manuel tient & l'oralisation du texte du savoir, a
son découpage en une succession de tAches. Mais il reste a 1'éléve a combler la distance
entre les mathématiques contextualisées et décontextualisées, & compléter les dialecti-
ques dont ne lui sont présentées que des émergences bien délimitées, et a saisir le cas
échéant qu'il ne se place pas 1a ot l'enseignant l'attend.

Paradoxalement cela peut aussi évoquer certaines copies d'éleves, ot tout figure mais ot
c'est au lecteur de trier, de mettre du relief...

Un autre univers qui semble s'esquisser, et qui est opposé au premier d'une certaine fa-
gon, serait celui des "mathématiques commentées™>,
Le "nouveau" est préparé avec précision, I'é1éve sait exactement ce qui est généralisé par

le cours. Cependant les phrases faisant le lien entre le contextualisé et le décontextualisé,

31 Voir bibliographie III, Hache et Robert, 1998b.
B2N.D.A. : illustré ici le mieux par les séances [des professeurs M et B sur les vecteurs].
23 N.D.A. : illustré ici le mieux par la séance [du professeur R sur les vecteurs].
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notamment pour ce "nouveau", sont plutét émises pendant les exercices que pendant le
cours, assez "dépouillé".

La structuration est importante, voire trés importante, ainsi que le discours indirect, ma-
joritaire. Autrement dit I'enseignant transforme le discours strictement mathématique,
I'adapte.

Les éléves sont sollicités aussi bien sur des résultats que sur des argumentations.

On peut dire que le texte du savoir est "médiatisé", il n'est pas présenté brut aux éléves,
en revanche ces derniers n'ont pas vraiment d'autonomie, ils ne sont pas associés a la
structuration du savoir.

A titre d'essai prospectif, on peut évoquer un troisitme pole, l'univers des "mathémati-

ques apparentes n23

Participeraient 4 ce mode de fréquentation des mathématiques les demandes d'acquies-
cement ne testant pas la compréhension profonde, les questions fermées ou méme cou-
pées de maniére a orienter suffisamment les éléves pour qu'ils répondent ce qui est atten-
du, sans que soit nécessairement testée une acquisition réelle.

Selon les épisodes fonction, teneur, et objet du discours sont trés variables. Il peut y avoir
une certaine structuration mais superficielle, il peut y avoir beaucoup de questions mais
fermées. Il n'y a pas beaucoup de réflexion. Ces variations seraient peut-étre plus liées a
certains caractéres du déroulement qu'au contenu.

Les comparaisons directes ne sont pas possibles et je n'ai pas cherché a re-
prendre ces appellations, car méme si dans ces deux travaux l'univers mathématique de la
classe est ce que nous retenons des pratiques de l'enseignant (voir chapitre A), les trois univers
ci-dessus ne se basent que sur les analyses de discours. IIs sont caractéris€s sans recours 4 aux
indices proposés ici concernant le discours, et en prenant en compte certaines analyses plus
fines du discours. Le présent travail prend en compte de plus une description des taches et des
activités observées. Les analyses de discours ayant donné lieu a la description de ces trois uni-
vers sont bien les mémes que celles effectuées ici (méme si les analyses factorielles n'avaient
pas été effectuées) mais quelques analyses complémentaires avaient été testées (analyse fine
des questions, analyse du lexique utilisé notamment). La problématique et les hypotheses de la
premiére recherche étaient 1égérement différentes de celle de ce travail.

On peut reconnaitre, par exemple, dans l'univers magistral et 'univers de re-
cherche consistante et variée, deux versions de I'univers des mathématiques commentées (1'un
avec et l'autre sans travail effectif des éléves). Mais les comparaisons ne sauraient étre pous-

sées plus avant compte tenu du fait que le discours du professeur (2 la base de la caractérisa-

tion des trois univers cités) ne représente que deux des cinqg indices retenus ici.
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II 4- Au dela de ce constat de variété, quelles régularités ?

C'est un prolongement de la problématique. Les univers semblent-ils dépen-
dre de la notion abordée ? Du professeur ? De la classe ? Répondre a ces questions demande-
rait une étude plus systématique. Quelques idées, a étayer, se dégagent de ce travail.

I est possible de repérer au fil des comptes rendus, ou dans les descriptions
ci-dessus, des éléments pouvant étre interprétés comme déterminants pour le type d'univers

présent.

On s'apercoit que les univers apparaissant chez deux professeurs différents
ne sont pas identiques (méme si ces professeurs ont I'habitude de travailler ensemble, ont le
méme projet, au moins localement). Cependant les univers ne sont pas répartis au hasard chez
les professeurs, certains professeurs ont leur spécificité.

11 est difficile, par ailleurs, de distinguer dans ce travail la "variable profes-
seur" de la "variable classe" voire de la "variable séance", puisque chaque professeur (sauf M)
est vu face a une seule classe et seulement lors de deux séances. On ne sait par exemple pas
dire quand deux classes seront différentes, ce qu'est une classe "faible", "en difficult¢", "diffi-
cile" ou au contraire ce qu'est une classe "forte" ou "facile", ce qu'est une séance pendant
laquelle la classe est "fatiguée", "attentive", "perturbée”, "dissipée". On ne sait pas dans quelle
mesure ces renseignements sont 4 prendre en compte. Il est impossible avec les données et la

méthodologie de ce travail de faire cette étude. Certains faits, certaines facettes de la réalité

observée, certaines variables échappent aux présentes analyses.

Par ailleurs, de nombreux phénoménes permettent de penser que l'on ne
pourra pas faire vivre le méme type d'univers pour deux notions différentes (selon les critéres
dégagés dans le paragraphe introductif®® : statut, niveau de conceptualisation etc.). En effet,
tant dans les conclusions ci-dessus en terme d'indice qu'au fil des comptes rendus, il apparait
que quelque soit le professeur (et donc quelle que soit la classe) les univers observés dans les
séances sur les fonctions ne sont pas les mémes que ceux des séances sur les vecteurs. Les
différences sont globalement toutes du méme type : le professeur semble avoir plus de mal a

faire émerger un univers didactiquement riche pendant la séance d'activité d'introduction a la

B4N.D.A. : Illustré ici le mieux par la séance [du professeur b sur les vecteurs].
5 Voir "Les notions mathématiques du point de vue de la didactique." page 9.
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notion de vecteur. Il est important de remarquer que ce phénomeéne n'est pas surprenant
compte tenu de la nature de cette notion a ce moment de son enseignement (voir "Les notions
mathématiques du point de vue de la didactique." page 9 et choix des notions "Premiéres ré-

flexions, choix des séances observées, matériel obtenu" page 30).

D'autres phénomeénes, plus locaux, ont été repérés dans le paragraphe précé-
dent qui permettent d'expliquer des variations dans les univers : la qualité¢ du potentiel d'ou-
verture didactique de la notion (et donc de la préparation de la séance, voire de la formation

a%% ajouter, a structurer, a institu-

du professeur), le fait que le professeur ait quelque chose
tionnaliser (et donc, entre autre, la qualité des mathématiques disponibles) sont autant de fac-

teurs de qualité des univers.

237 n'est

Je tiens & souligner en dernier lieu que cette "qualité" des univers
que relative et que leur variété au cours d'une séance, de l'année ou méme de la scolarité peut
étre aussi enrichissante, ceci pour chaque éléve mais aussi globalement, certains univers étant
peut-étre plus faciles & accepter, & comprendre pour certains éléves (2 un moment donné). Un
phénoméne de compensation peut alors se mettre en place, la variété des univers pouvant

compenser une qualité difficile & mettre en place et & maintenir.

36 Bt ait la possibilité de le faire.
57 Cest a dire par exemple ici de leur adéquation avec les hypothéses essentiellement didactiques admises ici.
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Il me parait important d'apporter ici un bilan de ce travail. Je vais essayer de
résumer ce a quoi je suis arrivé, les difficultés qui se sont posées et les limites de mon point de

vue. Enfin, j'esquisserai des pistes de recherche que cette étude permet d'entrevoir a présent.

J'ai congu ce travail de rédaction autant comme la présentation d'un outil
d'observation et de description des pratiques des professeurs en classe, ou plutdt ce que j'en
retiens dans le cadre de la didactique des mathématiques, les univers, que comme une présen-
tation de résultats.

La notion d'univers a ét¢ mise en place afin de spécifier le mot pratique au
didactique, aux hypothéses retenues ici. Le mot pratique est ici entendu dans son acception la
plus large : ensemble des gestes, conscients ou inconscients, des représentations, des motiva-
tions... du professeur en temps que professionnel de l'enseignement. Le mot univers a été in-
troduit pour décrire la partie des pratiques du professeur dont on suppose, en s'inspirant de
résultats de didactique des mathématiques, qu'elles ont de l'influence sur les apprentissages
des éléves. J'ai résumé ces points clefs de la relation entre enseignement et apprentissage en:
trois idées directrices : I'apprentissage de 1'éleve est facilité par une dévolution forte (des pro-
blémes rencontrés mais aussi de I'apprentissage lui-méme), I'apprentissage de 1'éléve est faci-
lité par un potentiel d'ouverture didactique”® riche, l'apprentissage de I'éléve est facilité par
des échanges (pouvant faciliter des remises en cause, une structuration...), notamment par des
échanges avec le professeur.

Compte tenu de ces hypothéses, j'ai mis en place des outils d'observation des
univers en classe.

Aprés m'étre donné les moyens de comprendre le scénario global de chaque
séance observée, et ainsi de pouvoir découper chaque séance en épisodes, j'ai étudié¢ chacun de
ces épisodes de fagon plus locale. J'ai analysé le discours du professeur phrase par phrase se-
lon trois modalités (objet, teneur et fonction) et les tdches et activités®” du professeur et des
éléves grice a une soixantaine de "points de mesure" (appelés paramétres). Ces données ont

ensuite été étudiées par le biais d'analyses factorielles®*’.

8 Voir page 19 : « Par la suite j'évoquerai cette variabilité des approches proposées aux éléves en parlant de
déploiement, d'ouverture didactique de la notion, ou plutdt de potentiel d'ouverture didactique de la notion pro-
posé aux éléves : le mot potentiel rappelant que cette variété est celle qui est "offerte" a I'éléve et pas nécessaire-
ment celle qu'il peut entendre ou qu'il peut s'approprier ».

9 Mots définis selon des conceptions ergonomistes (voir page 17).

0 yoir les comptes rendus pages 78-182.
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nn sembl; que cet outil produise des résultats consistants : il permet de dé-
crire, de structurer, de comparer et d'organiser les différents épisodes d'une séance d'un point
de vue didactique. Ce, avec une certaine régularité et une certaine stabilité : le codage a été
testé en comparant les résultats de deux codeurs ou d'un méme codeur travaillant sur un méme
épisode avec un intervalle d'un an. Les descriptions obtenues dans les comptes rendus sont
fiables et relativement complétes (il a été extrémement rare dans l'interprétation de ces des-
criptions de devoir rechercher dans les données brutes, les retranscriptions ou la vidéo, des
informations complémentaires). Enfin ces descriptions apportent une certaine "objectivité", et
une certaine exhaustivité. Exhaustivité, car en utilisant les analyses factorielles on prend en
compte simultanément tous les paramétres en présence ; et objectivité, car la structuration des
données obtenue ne dépend des questions que 1'on se pose a priori que dans la mesure ou les
paramétres de codage choisis en dépendent (et le choix de ces paramétres est nécessairement

explicité).

Ces descriptions d'épisodes et de séances permettent des comparaisons
constructives entre séances, elles permettent d'étudier l'influence du professeur, de la notion
enseignée, de la classe®*! sur les univers en présence. Méme si I'étude de ces influences n'a pas
été menée a son terme ici (la problématique et la méthodologie élaborée n'étaient pas centrées
sur cette question) quelques éléments de réponse ont été apportés. Il semble notamment qu'un
professeur propose systématiquement plusieurs univers par séance, que tous les professeurs ne
proposent pas les mémes univers, que ces univers dépendent aussi de la notion enseignée (les
univers présents dans les séances sur les fonctions sont systématiquement plus riches*” que
ceux présents dans les séances sur les vecteurs, ce qui confirme, au passage, les classifications
a priori de ces notions?*). La qualité*** des univers dépend en grande partie de la préparation

de la séance (potentiel d'ouverture didactique a priori) et de l'intensité des échanges profes-

seur - éléves (d'un point de vue quantitatif mais surtout qualitatif*).

2411 'étude de I'influence de la classe nécessite au préalable la création d'outils descriptifs de cette "variable".

242 Compte tenu de nos hypothéses, le sens de ce mot est explicité dans le chapitre D page 192.

23 Voir les outils de classification dans le chapitre A page 9 et le choix de ces deux notions dans le chapitre B
page 30.

** Voir note 242.

3 Voir note 242.
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Les résultats décris ci-dessus sont encourageants. Je vais souligner ici quel-
ques limites a ce travail. Des critiques d'ordre technique ont été évoquées au fil du texte : la
complexité du codage, par exemple, et notamment la lenteur du codage du discours, cette
lenteur étant un obstacle a sa stabilité. On pourrait reprendre ici les difficultés de mise en
place des observations et notamment celles relatives au choix des séances observées (il est
difficile de filmer un méme professeur sur deux notions différentes chaque fois face a deux
classes différentes par exemple, le faire avec plusieurs professeurs reléve encore la complexité
de la mise en place... et multiplie notablement le travail d'analyse a suivre).

La principale limite de ce travail & mon sens est la suivante. La complexité
du sujet d'observation (le professeur de mathématique pendant une séance, et donc aussi sa
préparation et ce qu'il en tire) est telle que de nombreux éléments doivent étre pris en compte
simultanément, j'ai donc ouvert au maximum le champ des points de vue que j'ai choisis, ce-
pendant cette ouverture n'a été faite (ne peut-étre faite ?) qu'au sein d'un méme champ disci-
plinaire : ici la didactique des mathématiques. Je n'ai pas pris en compte, par exemple, les
points de vue de type psychanalytique, sociologique, je n'ai que trés peu tenu compte du "non
verbal". Les descriptions, les conclusions apportées ne sont donc valables que dans le cadre et

compte tenu des hypothéses didactiques retenues.

Il me semble une fois ce travail effectué qu'au moins quatre pistes de pro-
longement se dégagent.

e Tout d'abord, une fois ce travail effectué il me paraitrait important d’entreprendre une
comparaison des méthodes, des questionnements et des résultats décrits ci-dessus avec
ceux apparaissant dans des travaux sur les pratiques des professeurs, en classe en didacti-
que des mathématiques ou dans d’autres champs disciplinaires, en France ou a I’étranger.

e De fagon plus interne, un élargissement du corpus étudié permettrait de confirmer (ou d'in-
firmer) les premiéres remarques effectuées suite aux analyses quant a l'influence du profes-
seur ou de la notion sur l'univers présent dans la séance. L'étude de I'influence de la classe
sur l'univers de la séance nécessite 1'élaboration d'un cadre théorique de description de la
classe. Cette étude permettrait, entre autre, de problématiser et d'étudier « les classes diffi-

ciles »**. Afin de mener & bien ce travail une problématique reste donc en partie a élaborer,

246 Le "forum des problémes" de la 10°™ école d'été de didactique des mathématiques avait pour but de problé-
matiser « I'enseignement des mathématiques dans les classes difficiles », il a mis en évidence une grande diffi-
culté de la didactique & prendre en charge ces questions pourtant brillantes.
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la méthodologie, elle aussi, ne peut étre un prolongement simple de celle adoptée ici :
comme je le souligne ci-dessus, les analyses effectuées sont des analyses trés lourdes et
leur mise en place sur un nombre important de séances me semble difficile.

e Une troisiéme piste de recherche devra nécessairement étre abordée, elle concerne I'étude
de l'effet sur les éléves de ces différents univers. Comme il a été dit ci-dessus, aucun uni-
vers n'est a priori a rejeter, c'est sans doute leur variété qui est source d'apprentissage (phé-

nomeéne de compensation247

). Par contre, il serait intéressant d'étudier l'apport spécifique de
chaque type d'univers et le type d'apprentissage qu'il engendre. C'est sur cette piste que s'est
engagée I'équipe de recherche de I'TUFM de Versailles®® dans le prolongement du présent
travail.

e Enfin, ce travail m'a amené a réfléchir a la complexité de la formation professionnelle des
professeurs. Il a permis de dégager cinq indices essentiels (potentiel d’ouverture didactique
au travers de la tiche prévue, transformations de ce potentiel dans I’activité des éleves, tra-
ces de ce potentiel dans le discours du professeur, échanges entre professeur et éléves, tant
dans I’organisation de I’activité que dans le discours du professeur’*®) permettant une ob-
servation de séance. On peut se demander si ces indices ne poutraient pas étre des points
d'ancrage, pour la formulation de questionnements et d'auto-évaluation des professeurs, ils

permettent une certaine simplification didactique de la complexité des phénoménes en pré-

sence.

7 Voir chapitre D page 198.
248 Equipe sous la direction de Aline Robert.
249 Voir paragraphe "Les groupes de paramétres, définitions." page 189.
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ANNEXE 2

ANALYSES FACTORIELLES :

PETITE NOTE THEORIQUE.






Je vais parler ici essentiellement de l'analyse en composantes principales
(ACP), c'est a dire l'analyse la plus simple de données quantitatives.

Le but de ce type d'analyse est de rendre intelligible une masse de données
trop importante pour étre appréhendée facilement dans son ensemble. Cette intelligibilité va
prendre la forme d'une organisation globale des données.

Les données se présentent sous forme d'un tableau : je noterai en colonne les
paramétres, les différentes mesures prises... (dans le présent travail il s'agit par exemple des 27
paramétres de I'analyse de discours', ces paramétres ne sont pas indépendants® mais ¢a n'est
pas un obstacle) et je noterai en ligne les ‘individus’ sur lesquels on a recueilli ces données,
ces mesures (il s'agit ici des épisodes de la séance ou du groupe de séance considéré).

Par exemple si l'on décide d'étudier le discours de la séance sur les fonctions

du professeur B, les données recueillies dans ce travail sont les suivantes :

cicliciopiplL]l]cclclp[p[plL]L]{L]c[c]c]p[p|D[L|L]L
Q|pli|o|p|1|Q|D|I|Q|D|I|Q|D|I|Q|D|I|Q|D|I|Q|D|I|Q|D|I
plrfrfrjrfrfr|i|1|s|s|s|s|[s|s|s|s|s|alajajalalalalala
116135120[0]0]o|2]5]2]of9]i6]ofofool2To 3 o]olofofoofo]0
2192871010 s]olilol7]14lolo]1olol1[1]18/1]{0o]1]o]o]o0]0
3fa1i2fo(1(3]0]2]3]6l0l1]8]ol9o|3]2]2]8]1]2]0]l9[3]0]0]0]0
slof1al 94 ]13[0[3]0|7|ol6]20l0]o]ololol1[3]4]7]0]o]ofo]o]o
s{a30]7[ol2]0]0]o]2]0o]o[35[o]o]ofofo]o]o[20l0]0]o]o]0]0]0
6 (1631121l 0f0Jofo]ofofolol17[ofo]o]olol5]ol3]7]0olo]olo]o0]0

Il s'agit de pourcentages par ligne, la premiére colonne désigne le numéro de 1'épisode de la séance et
les trois premiéres lignes désigne le type de discours correspondant : de haut en bas, la fonction, I'ob-
jet et la teneur. Par exemple, le 14 (de la 6™ ligne et de la 2™ colonne) signifie qu'il y a 14% du
discours du professeur dans le 3°™ épisode qui a été codé comme un discours interrogatif sur de I'in-
formation contextualisée.

Ce tableau va étre interprété géométriquement afin de pouvoir effectuer
I'ACP. On va considérer qu'il s'agit des coordonnées de 6 points (les 6 épisodes) dans un es-
pace de dimension 27. Il s'agit alors de trouver une représentation la plus fidéle possible de ce
nuage de points. L'ACP suppose deux choix® (d'autres choix sont possibles) : on décide de
représenter ce nuage sur un plan utilisant une projection orthogonale et on décide de projeter
sur le plan tel que la distance euclidienne du plan au nuage (c'est a dire la somme des distan-

ces euclidiennes des points du nuage au plan) soit minimale.

! Voir chapitre B.
211 s'agit de proportlons donc, par exemple, leur somme est égale & 1, épisode par épisode.
3 Je simplifie, une premiére étape consiste en général a changer de repére : nuage centré a l'origine...
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Schéma 1 : projection des épisodes sur le plan factoriel.

O

Mathématiquement la recherche de ce plan correspond a la diagonalisation
d'une certaine matrice calculée & partir des coordonnées des points (c'est & dire a partir du ta-
bleau de donnée) et a la recherche des plus grandes valeurs propres de cette matrice. Techni-
quement un logiciel® prend en charge les calculs et donne en réponse le schéma de la projec-
tion du nuage sur le plan trouvé.

On observe ici que les épisodes 1, 2, 5 et 6 sont proches alors que les épiso-
des 3 et 4 sont chacun atypiques. Plusieurs questions se posent alors :

1) dans quelle mesure ce schéma représente le nuage d'origine ? Quelle est la déformation ?
2) Et pourquoi les épisodes 1, 2, 5 et 6 sont proches ? Qu'est-ce qui les distinguent des épiso-

des 3 et 4 ? Qu'est-ce qui fait que les épisodes 3 et 4 sont si éloignés ?

Pour répondre a la premiére question, je vais faire un petit détour. |

J'ai décrit ci-dessus le point de vue d'un algébriste sur le nuage de point. Un
physicien parle autrement, il voit le nuage de point comme un solide (imaginons que l'on
passe momentanément de la dimension 27 a la dimension 3), dont on peut rechercher les pro-
priétés propres et notamment les caractéristiques dynamiques d'inertie. Ce solide a, si par
exemple on le fait tourner autour d'un axe, une certaine inertie liée au choix de cet axe ; un
probléme classique est d'essayer de trouver pour un solide donné 1'axe qui maximisera l'inertie
du solide en rotation (c'est autour de cet axe que tourne lentement sur lui méme, par exemple,
un satellite laissé libre dans l'espace). Il se trouve que les calculs a effectuer pour cette recher-

che sont les mémes que ceux que j'ai décrits ci-dessus, la matrice 4 diagonaliser est la méme,

*Ici, le logiciel utilisé pour effectuer les calculs et pour présenter les résultats des comptes rendus (ou des exem-
ples des annexes) est le logiciel ADE-4 (voir bibliographie V, Chessel 1997).
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et (donc) les vecteurs propres et les valeurs propres sont les mémes. L'avantage du point de
vue physique c'est qu'il donne une interprétation simple des valeurs propres de la matrice :
elles sont directement liées a l'inertie du solide en rotation autour du vecteur propre. La
somme des valeurs propres correspond a l'inertie du solide. L'axe privilégié de rotation du
solide sera I'axe propre dont la valeur propre est maximale...

Retrouvons notre analyse de données. La principale méthode de mesure de
la fiabilité d'une ACP est d'observer l'inertie liée au plan choisi, ou plutdt la part de cette iner-

tie dans l'inertie du solide.

Ainsi le plan du schéma ci-dessus rassemble-t-il 61% de l'inertie totale du
nuage (la somme des deux premiéres valeurs propres représente 61% de la somme de toutes
les valeurs propres), 61% de l'information du tableau de départ pourrait-on dire’ (?), on ne

peut pas avoir une meilleure inertie sur un plan.

La seconde question (comment interpréter la proximité ou I'éloignement de
deux épisodes sur ce schéma) admet une réponse plus simple. II suffit en effet pour mieux
comprendre la signification des positions des points de savoir comment se place le plan consi-
déré dans l'espace (de dimension 27) de départ. C'est dans ce but que 'on trace un second
schéma : il correspond 2 la projection des vecteurs directeurs unitaires de la base canonique de
départ (celle dans laquelle sont données les coordonnées des épisodes) dans le plan sélection-

né.

5 Pour avoir un ordre de grandeur des inerties on peut se reporter a I'annexe 3 récapitulant, pour toutes les analy-
ses effectuées, ce type de données.
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Schéma 2 : projection des paramétres sur le plan factoriel (vectoriel).

p CII

On retrouve sur ce schéma la trace de la boule unité (cercle de rayon 1), elle permet d'appré-
cier la proximité des axes de la base de départ au plan de projection : plus la norme du vecteur
projeté est proche de 1 et plus 'axe d'origine était proche du plan (on pourra donc prendre en
compte sa position pour interpréter la position des épisodes aprés projection), plus la norme
du vecteur projeté est proche de 0 (j'ai tracé le cercle de rayon 1/2 pour donner une échelle)
plus l'axe d'origine était orthogonal au plan de projection (et donc moins la coordonnée d'un
épisode sur cet axe a d'importance sur sa position aprés projection, plus ce paramétre est
"flou", ou "mal représenté"6).

La proportion de vecteurs projetés dont la norme est plus grande que 1/2
(limite fixée pour le présent travail) est un second critére (aprés la valeur de I'inertie du plan)

de qualité de l'analyse.

8 Voir la présentation des comptes rendus dans le chapitre C.
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Ici, par exemple, la position de 1'épisode 4 semble due a ses coordonnées
sur les paramétres DDI et DQI (et moins nettement CIA et LII). Le professeur a donc pendant
cet épisode, de fagon prédominante dans la séance, un discours d'information décontextualisé
(discours interrogatif ou direct) et un discours indirect d'information sur le lien ou de réflexion
sur une situation plus contextualisée. Le profeséeur fait donc un cours (information décontex-
tualisée) dialogué (il pose au moins des questions) dans lequel il expose, de fagon moins mar-
quée, une réflexion et des liens avec une situation contextualisée (dans un langage plus dé-
tendu). L'autre épisode caractérisé par un discours décontextualisé est 1'épisode 3 : épisode
visiblement décontextualisé mais plus réflexif (structuration, réflexion, argumentation) et plus

en lien avec des mathématiques décontextualisées, il se fait dans un langage moins soutenu®.

7 Voir tableau de donnée ci-dessus.
8 Voir aussi le compte rendu de la séance dans le chapitre C.






ANNEXE 3

TABLEAU RECAPITULATIF :
DONNEES NUMERIQUES RELATIVES A LA FIABILITE

DES ANALYSES EFFECTUEES.

xi






Le tableau suivant regroupe les données numériques utilisées pour évaluer la

fiabilité et la représentativité des analyses effectuées.
Dans la seconde colonne on retrouve une dénomination pour chaque analyse.

e Cette dénomination commence par préciser quels types d'épisodes sont étudiés : e quand on
ne prend en compte que les épisodes (ou que des épisodes) d’exercice de la (les) séance(s)
considérée(s) et ec quand il y a aussi les épisodes de cours.

 On trouve ensuite un code pour la (ou les) séance(s) considérée(s) :

— d'abord la notion étudiée dans ces séances (f pour fonction, v pour vecteur, fv quand
I'analyse regroupe des séances sur chacune des notions),

— puis le professeur correspondant (b, B, M ou R quand les séances considérées sont tou-
tes avec le méme professeur ; quand aucun professeur n'est indiqué c'est que I'on consi-
dére une analyse regroupant des séances de chaque professeur).

o FEt enfin, éventuellement, un code supplémentaire pour numéroter les analyses quand plu-
sieurs analyses ont été effectuées sur le méme corpus : la premicre analyse n'est pas numé-
rotée, la seconde est notée - (cette notation étant justifiée par‘ le fait qu’en général quand
une seconde analyse est faite pour étudier une séance ou un groupe de séance, elle est faite

avec des épisodes en moins) et la troisiéme p.

Par exemple le code efvMp correspond a la troisiéme analyse (u) effectuée
sur des épisodes d'exercices uniquement (e) des deux séances (fv) du professeur M (M).

Le code ev correspond a l'analyse de tous les épisodes d'exercice des quatre

professeurs sur la notion de vecteur (v).

Le code ecvB correspond a I’analyse regroupant tous les épisode (ec) de la

séance du professeur B (B) sur les vecteurs (v).
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analyse de taches et d'activités

analyse du discours

ana- | nom- |inertie| épi- | para- | para- | nom- |inertie| épi- | para- | dis-
lyse | bre des | sodes |métres |meétres| bre des | sodes [metres| cours
con- |d'axes| axes | mal | mal | cons- |d'axes| axes | mal | mal | ab-
sidé- |retenus|retenus| repré- | repré- | tants |retenus|retenus| repré- | repré- | sents
rée sentés | sentés | sur les sentés | sentés |(sur les
(voir ' épiso- 27
ci-des- des possi-
sus) con- bles)
sidérés
séance ectb 2 49% | 11% | 6% | 19% 2 49% | 0% | 26% | 15%
par ecfB 2 57% | 33% | 6% | 28% 2 61% | 0% | 25% | 26%
séance ecfM , 2 63% | 0% 5% | 30%
efM 2 50% | 0% | 0% | 31% 2 63% | 20% | 11% | 33%
ecfR 2 63% | 14% | 14% | 19%
efR 2 67% | 0% | 0% | 26% 2 68% | 0% | 14% | 19%
ecvb 2 41% { 0% | 24% | 7%
evb 2 60% | 25% | 12% | 20% 2 45% | 13% | 33% | 11%
evb- 2 48% | 14% | 29% | 11%
evbu | 2 73% | 0% | 3% | 50% 2 54% | 17% | 21% | 11%
ecvB 2 64% | 0% 8% | 11%
evB 2 67% | 20% | 3% | 40% 2 65% | 20% | 5% | 26%
ecvM ' 2 41% | 9% | 13% | 11%
evM 2 50% | 13% | 11% | 29% 2 51% | 0% | 9% | 15%
evM-| 2 53% | 29% | 5% | 36% 2 56% | 0% | 9% | 15%
evMu 2 70% | 0% | 5% | 23%
ecvR 2 40% | 8% | 27% | 4%
evR 2 43% | 9% | 8% | 17% 2 40% | 18% | 15% | 4%
prof ecfvb 2 34% | 16% | 31% | 4%
par  efvb 3 43% | 6% | 2% | 0% 3 46% | 6% | 12% | 7%
prof efvb-] 3 45% | 0% | 5% 3% 2 31% | 19% | 32% | 7%
ecfvB 2 43% | 0% | 15% | 4%
efvB 3 51% | 0% | 2% | 11% 2 41% | 27% | 32% | 7%
efvB- 2 43% | 10% | 22% | 15%
efvBu 3 59% | 0% | 10% | 22%
ecfvM 2 39% | 6% | 15% | 4%
efvM| 2 33% | 23% | 16% | 9% 2 42% | 8% | 24% | 7%
efvM-| 2 35% | 0% | 13% | 16% 2 43% | 8% | 20% | 7%
efvMu 2 nc | 20% | 26% | 19%
ecfvR 2 37% | 22% | 31% | 4%
efVR| 3 43% | 6% | 7% 7% 2 37% | 13% | 31% | 4%
notion ecf 3 43% | 24% | 19% | 4%
par ef 3 33% | 8% | 15% | 2% 3 4% | 19% | 27% | 4%
notion ecv 3 37% | 9% | 41% | 0%
ev 3 27% | 19% | 16% | 8% 3 34% | 8% | 48% | 0%
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ANNEXE 4

ANALYSE DES TACHES ET ACTIVITES,

DIFFERENTS PARAMETRES ET VALEURS POSSIBLES.
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ANNEXE 5

EXEMPLES DETAILLES DE CODAGE

ET D'ANALYSE D'UN EPISODE.
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Plan de I'annexe :
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Présentation de la séance et de I'épisode en question.

L'épisode choisi est le troisiéme épisode de la séance sur les fonctions du
professeur B. II a été choisi simplement pour I'hétérogénéité de son discours’.

La description de la séance apparaissant dans le compte rendu d'analyse pré-
senté au chapitre C, s'appuie essentiellement sur le travail du responsable vidéo™ et sur son
document d'accompagnement, elle est influencée par la séance d'ethnométhodologie et les
analyses globales de scénarios correspondantes.

Je donne ci-dessous quatre documents : le premier est le document d'accom-
pagnement de la séance (ci-dessous), le second est I'énoncé du manuel (utilisé par le profes-
seur b qui travaille avec B), le troisiéme I'énoncé utilisé par le professeur (inspiré du manuel)
et le troisiéme est la présentation proposée dans le compte rendu d'analyse (page xxvi).
¢ Document d'accompagnement :

Visite [du professeur B] le mardi 9 Avril 1996, classe de seconde au lycée (...)
La legon présentée portait, en classe entiére, sur la fonction carré.

Précisions données par le professeur sur les travaux effectués précédemment et ceux

restant & faire par la suite :
Les fonctions avaient été commencées dés le début de I'année : présentations d'exemples

issus de la vie courante et de quelques fonctions numériques, représentations graphiques,

® Voir répartition globale du discours pour sa teneur, sa fonction et son objet dans le Tableau 4.

19 voir le I du chapitre B, le responsable vidéo, membre de I'équipe de recherche de I'TUFM de Versailles, for-
mateur en général, était chargé des contacts avec le professeur, de la mise en place de la séance filmée, des deux
interviews du professeur et de la rédaction d'un résumé de ses observations (pendant la séance ou suite aux dis-
cussions avec le professeur) : le document d'accompagnement (de la vidéo).
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images et antécédents, idée intuitive de variations et d'extremums (les définitions avaient
été données a ce moment ) ; puis un peu plus tard des études d'équations et d'inéquations
par résolutions graphiques avaient été faites. En revanche, la parité n'avait pas été du tout
mise en évidence.

Les fonctions linéaires et affines furent par la suite abordées (en liaison avec 1'étude de
droites et le signe du bindme).

Pendant quelques mois I'étude des fonctions était restée en sommeil. Elle fut reprise
quelques semaines avant cette séance par la présentation de fonctions affines par mor-
ceaux puis la valeur absolue : & cette occasion fut remarquée la symétrie de la courbe re-
présentative de cette derniére et alors évoquée l'idée de parité. A remarquer que les fonc-
tions affines par morceaux et des questions d'optimisation doivent faire I'objet du con-
trole prévu pendant la semaine.

A l'issue de la séance a laquelle nous avons assisté doivent étre encore étudiées les autres
fonctions de référence (cube, inverse, racine carrée ) et les fonctions circulaires. Un bilan
dans le cahier de cours doit étre présenté (sous forme de polycopié) sur la parité et la pé-
riodicité (pour avoir d'autres exemples). Les questions d'ensemble de définition avec
équations et inéquations pourront aussi étre évoquées. Pour étudier les variations de
fonctions quelconques on utilisera selon les situations deux méthodes : la différence des
images et la composée de fonctions usuelles. Si le calendrier le permet les fonctions as-
sociées seront 1égérement abordées mais ce n'est pas siir. En revanche la programmation
des fonctions sur calculatrices ne sera pas du tout faite : dans la mesure ou les él¢ves au-
ront besoin ou non suivant les classes ol ils seront en premiére d'instruments performants
ou non cette étude est reportée en premicre.

Circonstances et conditions dans lesquelles s'est passée la séance :

Notre collégue cameraman étant arrivé plus tard que prévu, il n'a pu installer son matériel
a I'avance : les dix premiéres minutes de I'heure ont donc justement servi a cette installa-
tion ; les éléves étaient dans la salle et attendaient, assis a leurs places, en bavardant ; le
professeur attendait au tableau pour commencer que tout soit prét.

Nous étions au lendemain du week-end de PAques, le mardi & 9 heures : les éléves avaient
donc de longs souvenirs a se raconter...

Une activité présentée sous forme de feuille polycopiée fut distribuée en début d'heure
(voir feuille jointe) et a constitué le travail complet de cette séance : il s'agissait de mettre
en évidence les propriétés importantes et traditionnelles de la fonction carré (tableau de
valeurs, courbe, parité, variations, extremums) a l'aide de sept questions. Sur cette méme
feuille figuraient les questions similaires sur la fonction cube. Les éléves devaient tra-
vailler pendant la séance sur leur cahier d'activités.

Impressions personnelles :

Le travail proposé va étre fait de fagon régulicre : pas une seule fois le professeur paraitra
importuné par le retard pris en début d'heure. Il gardera durant toute I'heure une attitude
égale avec une apparente sérénité. Il n'y a pas d'impression d'accélération pour regagner
le temps perdu. Seules sur la fin les questions relatives aux extremums paraitront un peu
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bousculées. En résumé : il n'y a pas de probléme de retard, semble-t-il, pour le professeur
et j'ai l'impression qu'il veut donner également ce sentiment a tous ses éléves (par son
calme).

En tout début de séance le futur contrdle commun (trois jours plus tard) est rappelé : cela
ne semble pas poser de probléeme particulier aux éléves, on passe a I'activité immédiate-
ment alors que les discussions entre éléves commencées auparavant ne sont pas termi-
nées.

Les travaux sont faits par le professeur au tableau (il tient le tableau) tandis que les éle-
ves doivent chercher & leur place.

Le professeur se déplace également dans la salle de fagon calme pour voir auprés de cha-
cun comment cela se passe; elle prononce également plusieurs phrases du type "ceux qui
n'ont pas fini, il faut accélérer le mouvement, on les attend" ; mais cela ne signifie pas
qu'il y ait de brutales accélérations pour les faire se dépécher. Elle déclare encore en fin
d'heure : "j'attends 'un petit peu mais il ne faut pas perdre trop de temps".

A T'occasion de la construction de la courbe le professeur contréle notamment les dessins
des éléves, elle dit par exemple : "attention a ce qui se passe au voisinage de O" ou "fai-
tes attention, il faut faire un arrondi" ou "la courbe est tangente 4 l'axe des abscisses" ce
qui signifie que c'est elle qui, au fur et & mesure, apporte I'information ; elle dit encore :
"les axes ne sont pas orientés dans les deux sens". Des remarques sont faites également
sur les unités inégales sur un axe mais sans insister.

Les éléves a leurs places me paraissent en double occupation : ils travaillent sur l'activité
proposée mais aussi ils entretiennent leurs conversations personnelles : cela entraine un
certain brouhaha.

Sur le tableau la courbe tracée est en rouge par rapport au repére blanc.

Le travail sur le tableau de valeurs et la courbe a pris environ dix minutes.

Le professeur pose réguliérement des questions pour résoudre ce qui est demandé ; on ne
peut pas toujours, dans le bruit, entendre certaines réponses correctes avancées par des
éléves. C'est donc réguliérement le professeur qui propose les réponses et rythme le tra-
vail de I'heure. L'avancée du travail dans I'heure va également de pair avec une certaine
mise au travail des éléves : leurs conversations s'estompent plutot avec le temps.

Le travail mathématique présenté est toujours précis, les démonstrations effectuées peu-
vent I'étre par plusieurs méthodes, pratiquement toujours avancées par le professeur.

La symétrie de la courbe, par exemple, est totalement mise en évidence par le professeur
(comme le demandait la troisiéme question du polycopié) : deux méthodes sont propo-
sées pour établir que les points M(x,x%) et N(-x,(-x)*) définissent une droite (MN) per-
pendiculaire A I'axe des ordonnées : elles reviennent a utiliser soit la colinéarité soit
xx'+yy'. La méthode par la colinéarité est déclarée "la plus simple" par l'enseignant. Le
cas x = 0 n'est pas envisagé.

La présentation de ces démonstrations demande donc que tout le travail vectoriel néces-
saire ait déja été traité dans le programme (elle ne peut donc étre faite en début d'année).
Un éléve remarque que "I'axe des ordonnées est médiatrice de [AZN]". Le professeur évo-
que alors la réflexion d'axe (Oy) qui peut étre mise en évidence.
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Le professeur demande quelle autre courbe posséde le méme type de symétrie et obtient
la représentation de la valeur absolue. Il demande ensuite quelles fonctions posseédent
cette propriété et avance d'elle méme assez vite la réponse : fonction paire.

Elle demande ensuite quelles autres fonctions possédent cette méme propriété et obtient
les fonctions constantes (réponse acceptée), puis J-x.

Le professeur demande si la fonction cube posséde cette méme propriété en se tournant
plutdt me semble-t-il d'un coté de la classe : peu de réponses claires (la fonction n'est pas
encore étudiée).

Pour les variations le professeur rappelle qu'en regardant le dessin on peut les estimer
mais qu'il s'agit ici de le démontrer en utilisant des connaissances précédentes (qui doi-
vent étre disponibles pour le contrdle).

Un éléve évoque les ceefficients directeurs : il lui est rappelé que cela concerne les fonc-
tions affines.

Le professeur rappelle que pour comparer deux nombres (ici x* et x°%) il faut penser a la
différence puis qu'avec x*-x on reconnait une identité remarquable Ensuite il propose
I'étude de signes utile pour conclure.

Le professeur dit que : "d'aprés la symétrie de la courbe, on en déduit que f est décrois-
sante sur | —00,0]".

Le tableau de variations est alors établi.

Le professeur rappelle que la valeur ou le sens de variations change est 0, et qu'on re-
trouve avec les fléches du tableau de variations au dessus de 0 que fest positive. A partir
de 12 se met en évidence le minimum.

Il me semble en résumant cette séance que le travail proposé par le professeur est donc
dirigé totalement par elle. Les éléves proposent parfois des réponses mais le savoir reste
entiérement du cdté du professeur : c'est lui qui apporte I'essentiel des réponses sur les-
quelles on va travailler. On avance par les propositions de solutions qu'elle apporte, les
éléves suivent au fur et & mesure et se gagnent plut6t au jeu en s'effor¢ant de bien com-
prendre. Il n'y a pas de véritable dialogue entre eux qui soit a la base de la progression.
Le niveau (insuffisant ?) des éléves ou la qualité d'écouté (médiocre surtout au début)
doivent aussi étre pris en compte pour comprendre comment s'est passée cette séance ;
les questions de la feuille polycopiée ne permettaient pas par ailleurs aux éléves de se
lancer dans de nombreuses initiatives personnelles.

Ce qui est écrit au tableau par le professeur est le squelette de ce qui a été étudié et dit
pendant I'heure ; elle dit par exemple : "vous notez bien la conclusion". Pour ces éléves
de seconde il s'agit d'une véritable prise de notes comparable a celles pratiquées dans des
matiéres plus littéraires et moins souvent en mathématique. Le tableau est donc seule-
ment un support d'informations (ici assez bien tenu) mais qui ne peut étre le seul support
des notes a inscrire sur le cahier.

Enfin aprés la sonnerie il est demandé de terminer l'activité du polycopié pour la fois sui-

vante.
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A remarquer que pas une seule fois I'enseignant ne m'est apparu impressionné par la pré-
sence des caméras et de personnes étrangeres.

Précisions recueillies auprés du professeur.

Le professeur confirme que le retard ne I'a pas vraiment génée : elle a fait exactement ce
qu'elle avait prévu dans I'heure, elle confirme cependant que les derniéres questions n'ont
pu étre totalement approfondies faute de temps (surtout celle portant sur le maximum).
Dans l'activité présentée 1'étude de la fonction cube était bien prévue pour la séance sui-
vante : si on avait fini plus t6t la fonction carrée on serait resté sur elle pour faire un bi-
lan. '

Il n'y a pas eu a son avis de moment précis ou le travail a pris du fait d'un éléve de tour-
nure imprévue et donc aucune improvisation de sa part. Toutes les questions étaient in-
dispensables a traiter et rien ne pouvait donc étre éliminé.

Dans le tableau récapitulatif étudié par la suite le cas de I'infini sera évoqué.

Inversement, il n'y avait pas d'autres choses a dire sur le sujet traité. Le mot « parabole »
n'est évoqué qu'en passant, ce n'est pas un objectif du programme, il n'y a pas lieu de faire
un rapprochement avec les paraboles rencontrées dans la vie de tous les jours.

La classe est immature et présente en ce domaine un retard d'un trimestre environ : il ne
s'agit pas d'éléves particuliérement indisciplinés ou désagréables mais de personnes ne
sachant pas encore se dominer : les problémes de livres & apporter, de changements de
salles, de présence.aux modules ne sont toujours pas totalement résolus a cette date. I se-
rait impossible avec ces éléves d'envisager des échanges avec d'autres classes. Pour les
contrdles (qui les inquidtent souvent) certains comprennent toujours mal le programme
de révision. Les tests d'évaluation de début d'année n'étaient pourtant pas si mauvais : le
niveau doit étre identique aux années précédentes mais le travail inégal.

Le professeur me confirme par ailleurs qu'elle n'a été génée en rien par les caméras et la
présence de personnes inhabituelles dans la salle. Elle a travaillé exactement comme
d'habitude et nullement impressionnée. Elle précise d'ailleurs que ses derniéres inspec-
tions et son admission & I'agrégation ont accru sa confiance.
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o Enoncé du manuel :

[ ACTIVITE 1

La fonction carré

Objectif : représenter graphiquement la fonction carré £ : x +—> x? et découvrir
quelques propriétés de cette fonction.

H A. Tracé point par point

- 1° Reproduire et compléter le tableau de valeurs:

x 0101051 f15)21]3]10[-01-05~1]|-2|-3-10

xz

2° Placer, lorsque c'est possible, les points obtenus dans le plan muni d' un
repére orthonormal (unité graphique : 1 cm). :

3° Esquisser la représentation graphique de la fonction carré.

& B. Propriétés
Dans les questions suivanies, les propriétés seront conjecturées a partir de

" T'observation de la courbe. Aucune démonstration n'est demandée.

1° La courbe obtenue a-t-elle uri élément de symétrie ? Si oui, lequel ?
2° Donner le tableau de variation de la fonction carré sur R.

3° La fonction carré a-t-elle in minimum sur R ? Comment cela se traduit-il
graphiquement ?

4° La fonction carré a-t-elle un maximum sur R ? Comment cela se traduzml'

graphiquement ?
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e Enoncé du professeur :
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Présentation de la séance dans le compte rendu d'analyse et découpage en épisodes :

Je rappelle ici que le professeur b travaille en paralléle avec le professeur B (méme pro-

gression au cours de I'année, mémes énoncés d'activité, contrles communs...).

.La séance a lieu au troisiéme trimestre, les fonctions ont été déja évoquées épisodique-
ment au cours de I'année par les éléves (exemples, représentation graphique, vocabu-
laire). Les éléves ont étudié plus précisément les fonctions linéaires et affines
(éventuellement par morceaux) et la fonction 'valeur absolue'. La présente séance est une
étude de la fonction 'carré' (elle sera suivie d'étude des fonctions 'cube', 'inverse', 'racine
carrée' et des fonctions circulaires). La notion de parité a été abordée & propos de la

fonction 'valeur absolue'.

L'énoncé étudié pendant cette séance est inspiré du manuel mais a été retravaillé par le
professeur (le professeur b travaille, lui, directement sur le manuel), les modifications
apportées vont dans le sens d’une précision des questions (suppression des points hors
feuille dans le tableau de valeur, rajout de la démonstration de la symétrie de la courbe,
étude des variations avant le tableau). Le professeur distribue I’énoncé en début de
séance, les éléves n’ont pas préparé le travail chez eux. Il s'agit d'une séance en classe

2”7

compléte, les éléves sont d’un niveau “ identique aux années précédentes ”,  pas si mau-
vais ” (dixit le professeur) et sont trés “ dissipés ” et “ immatures ” pendant la séance
(aux dires du responsable vidéo), c’est la premiére séance aprés le week-end de Paques.
C'est la méme classe qui est face au professeur dans l'autre séance observée (sur les vec-

teurs).

L'étude de la fonction commence par le remplissage d’un tableau de valeurs, les points
doivent étre reportés ensuite sur le graphique (sans précision d’échelle), puis la courbe
est tracée (ce n’est pas demandé dans I’énoncé mais il s’agit d’un oubli que le professeur
corrige oralement). La troisiéme question guide les éléves, au travers d’une démonstra-
tion analytique, vers la symétrie de la courbe (sans I’annoncer a I’avance). Les variations
sont étudiées en deux parties : étude sur [0,+00[ puis utilisation de la symétrie et tableau
de variation. Enfin, on s’interroge sur les éventuels minimum et maximum de la fonction

(faute de temps, le cas du maximum ne sera pas abordé).

Le découpage en épisodes retenu est le suivant (cette séance comporte 6 épisodes, aucun

n'a été classé comme cours) :
Episode 1  Tableau de valeurs (quelques secondes) et tracé de la courbe. 9 mn

Episode 2  Etude analytique de la symétrie. 13 mn
Episode 3  Autres fonctions ayant la méme propriété. 7 mn
Episode 4  Etude des variations de la fonction sur [0,+oo[ . 8 mn
Episode 5  Tableau de variation. 5mn
Episode 6  Ftude d’un éventuel minimum de la fonction. 3 mn

Analyse des taches et activités.

Codage.

Voir pages xlvi et xlvii, ligne {B3.
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Place de I'épisode dans I'analyse factorielle des téches et activités de la séance.

Je présente ici trois schémas : le premier donne juste les valeurs des valeurs
propres de l'analyse (voir annexe 2 pour son utilisation), le second est le plan factoriel faisant
apparaitre 1'épisode 3 au sein de 'organisation de la séance fB, et le plan factoriel structurant

les paramétres de la séance'!.

Schéma 3 : valeurs propres de l'analyse.

31, 4%
07
_ 0

2 axes : 57%

" Tous ces schémas sont obtenus a I'aide du logiciel ADE-4 (ref).
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Schéma 4 : projections des épisodes sur le plan factoriel.
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Schéma 5 : projections des valeurs de chaque parametre sur le plan factoriel.
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Les codes des paramétres sont donnés dans I'annexe 4 page xiv, ils sont repris dans le compte rendu ci-dessous.

L'interprétation de ces trois schémas dans le compte rendu de la séance est la
suivante :

Une seule ACM a été nécessaire pour analyser cette séance.

Représentativité des facteurs étudiés.

Inertie cumulée des facteurs retenus : 57% (% de l'inertie totale).

Paramétres mal représentés par ces facteurs : 6% (% des paramétres non constants).
Episodes mal représentés par ces facteurs : 2/6. C'est une proportion importante.
Hétérogénéité des épisodes et parameétres constants.

16 paramétres, sur les 58 représentés, ont la méme valeur sur tous les épisodes considérés
(proportion normale par rapport aux autres séances).
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Les 6 épisodes se déroulent au troisiéme trimestre [211 3], aprés le cours [212 a] corres-
pondant. Les notions sont toutes abordées comme des extensions [12 €], et en tant
qu'objet [14 b]. Les exercices ne sont pas préparés a la maison [222 o], le professeur (et
lui seul) écrit systématiquement au tableau [225 p], la correction est "dialoguée" [226 d]
(et le professeur "triche" [64 0]).

Les exercices ne sont pas répétés [228 1]. Ils ne présentent pas les difficultés suivantes :
changement de point de vue [316 n], adaptation ou transformation nécessaire [423 n],
intermédiaire a introduire [424 n].

Interprétation du premier facteur.

Le premier facteur oppose deux types d'épisodes selon trois grands groupes de caracté-
ristiques.

Les premiers épisodes () sont plus décontextualisés [35] (les raisonnements sont plus
d'ordre logique [34]), les notions sont plus conceptualisées [13], doivent étre mobilisa-
bles [421] (il y a un travail de reconnaissance [411], de conjecture [412], de mise en re-
lation [424]). Le professeur veut transmettre des connaissances [53].

Dans ces épisodes c'est le professeur qui parle [226], il parle beaucoup [62], il y a moins
de recherche [224], de justification pour les éléves [61] (le professeur éprouve moins le
besoin de fermer les questions que dans les autres épisodes [63]). Globalement, les exer-
cices traités semblent plus ardus (cadre [314] et registre [315] libre, initiatives & prendre
[32]...). Les éléves parlent peu mais la qualité de leurs interventions n'est pas en reste : ils
se permettent plus d'intervenir sans étre sollicités [61], ils proposent plus que de simples
résultats [72], leurs idées sont reprises plus systématiquement par le professeur [66].

Les épisodes du second type utilisent des connaissances a un niveau technique [421] (il
n'y a d'ailleurs rien & reconnaitre [411], & conjecturer [412], pas de mise en relation &
faire [424]), 4 un niveau de conceptualisation bas [13], les raisonnements sont trés con-
textualisés [35]. Le professeur vise & enseigner [53] des méthodes ou des techniques (et
pas des connaissances). Ces épisodes se déroulent dans le registre littéral ou du graphe

[17], il s'agit de [18] construire, de tracer le graphe ou le tableau de variation d'une fonc- .

tion.

Ces épisodes portent sur des notions plus récentes [19], la situation dans laquelle elles
sont abordées est nouvelle [426]. Le professeur ne cherche d'ailleurs pas simplement &
faire réviser (comme dans les autres épisodes) mais a familiariser ou a réactualiser [54,
55, 56, 57]. Ces épisodes sont en début ou en fin de séance [12, 13].

Ils semblent beaucoup plus encadrés. Non seulement parce que le professeur passe dans
les rangs [232] et fait attention 4 ce que le travail soit fait [233], mais aussi parce qu'il
demande des justifications aux éléves [61] (dans les autres épisodes il y a moins de justi-
fication [231] et c'est le professeur qui les donne [61]), il parle moins [62], interroge plus
souvent les éléves par leur nom [65].

Interprétation du second facteur.

Le second facteur oppose assez clairement des épisodes portant sur le graphe de la fonc-
tion (tracé, étude) a des épisodes portant sur le tableau de variation ou I'étude de la pério-
dicité, de la parité [11].

xXxxi



Les épisodes "graphiques"” (...) mobilisent des connaissances anciennes [19] a un niveau
technique [421]. C'est le début de la séance [213, 214]. Le type de situation et les ques-
tions posées sont aussi connues [426]. Le professeur juge ces exercices comme facile
[51], il cherche & faire acquérir des connaissances [53], et, bien qu'il ne passe pas dans
les rangs [232], il tient & ce que le travail demandé soit fait [233] (le travail n'a pas été

- préparé a la maison [222]). Peu de justifications sont données [231].

Les épisodes dans un registre plus littéral sont jugés plus difficiles [51] par le professeur

(il ferme d'ailleurs les questions [63]). Elles font appel & des connaissances & un niveau

mobilisable [421]. La méthode et le registre sont libres [312, 315], il faut faire des con-

jectures et des mises en relation [413, 424]. Les justifications sont plus fréquentes [231]

et se présentent sous forme de démonstration [37]. Le professeur cherche a faire acquérir

des méthodes [53]. C'est la fin de la séance [213, 214].

Bilan sur la séance.

Le premier axe oppose donc des épisodes (plutdt en milieu de séance) aux exercices plus

difficiles et théoriques mais que le professeur corrige (avec quelques interventions de

qualité coté éléve), a des épisodes plus contextualisés sur des notions plus récentes ou le

professeur semble exigeant quant a l'activité des éléves. '

Le second facteur oppose des épisodes dans le registre graphique, sans grande difficulté,

a des épisodes plus ardus dans un registre littéral ou des démonstrations sont données.
(.. (..

Les épisodes se séparent en trois groupes.

- L'épisode 1 est contextualisé, "graphique", facile, sans réelle justification.

- Les épisodes 2 et 5 sont contextualisés, le professeur y est exigeant ; ils sont relative-

ment ardus.

- L'épisode 3 est difficile mais c'est le professeur qui corrige (facteur 1). Il a une position

neutre sur le second facteur.

- Les épisodes 4 et 6 ne sont pas représentés sur ce plan factoriel.

Analyse de discours.

seur'?) du troisiéme épisode de la séance du professeur B sur les fonctions'.

Découpage du discours selon les trois dimensions étudiées.

Découpage (selon les trois dimensions de 1'analyse du discours du profes’

3

Liste des abréviations :

Objet : Teneur :
Lien L Discours direct Dir
Discours contextualisé C Discours indirect Ind
Discours décontextualisé D Questions Q

2 Un découpage correspondant & chaque analyse est disponible dans le paragraphe III 1) du chapitre B.
13 Le texte est celui de la retranscription.
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Fonctions :

Information Inf

Structuration Str

Argumentation, réflexion Arg
Longueur :

La longueur est comptée en demi ligne de retranscription (la police de caractére choisie
comme "étalon" n'est pas celle utilisée ici mais il doit y avoir une relation de proportionnalité
entre les deux longueurs). Un "#" indique que la portion de phrase correspondante est comp-

tée avec une précédente (méme codage mais coupure par un éléve par exemple).

Texte :
En italique, on retrouve les interventions des éléves (non codées). Les cinq colonnes de gau-
che correspondent, dans 'ordre, au numéro de la portion de texte sélectionné, & son 'objet, sa
fonction, sa teneur et sa longueur.

On lit par exemple pour les trois premiéres ligne du Tableau 1 :
« Le discours du professeur "Alors, est-ce qu'on a déja rencontré (...) une fonction qui était
similaire ?" a été classé comme une question de structuration sur du lien, la longueur est de

1,5 ».

Tableau 1

[ 1 | L [Str] Q [1,5]- Alors, est-ce qu'on a déja rencontré...

- Ben oui.

| 1| L [Str] Q| # |-..une, heu, une fonction qui était similaire ?

- [brouhaha]

2 | L [Str|Ind| 2 |-On en a pas vu beaucoup de, des fonctions. Donc si vous sa... savez
plus laquelle, c'est quand méme un peu étonnant.
- Racine.

- Non.

- Racine.

- Raté.

- Boh, ben dit donc, hé. C’est Bertrand.

- Y'a un probléme.

- Linéaire.

3 | L [Inf|ind|0,5|-Non, niracine, ni linéaire.

4 | L |Str|ind| 1 |Une fonction qu'on a rencontrée, heu, trés récemment.

5 | L | Inf|Dir| 2 |Et qui admet [Oy) comme axe... Enfin, c'est pas la fonction, mais sa
représentation graphique... admet [Oy) comme axe de symétrie.
- Ha ouais.
- La valeur absolue.

[ 6 [ L [Inf]|Dir]0,5]-Lavaleur absolue !
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7 | C | Str|Ind|1,5|Donc, heu, ¢a va nous permettre, de, de répondre a la question 4, hein.
Vous le notez ? Vous le notez ?
8 | L | Str | Dir|1,5]|Que la fonction carré et la fonction valeur absolue possédent la méme
propriété.
- C'est tres bon pour la santé. [!]

9 | L [Inf] Q [1,5]- Est-ce que vous vous souvenez, comment, on appelle une fonction, qui
possede cette propriété ?

10| L | Inf|Ind| 1 |On I'avu déjaal'occasion de la valeur absolue.

- Paire.

11| L | Inf | Dir| 1 |- Paire. On dit que ce sont des fonctions paires.

Timothé, vous l'avez noté ¢a ?
- Non,

12 | D | Str| Dir!| 7 |- Que la fonction carré et la fonction valeur absolue avaient, la méme,
heu, propriété. D'accord ? Cette propriété c'est la symétrie de, de la
courbe par rapport & l'axe des ordonnées; et en ce cas on dit que les
fonctions sont paires. Donc la fonction carré et la fonction valeur abso-
lue sont des fonctions paires.

13| L | Str|Ind| 1 |On aural'occasion d'en rencontrer d'autres.

12 | D | Str | Dir| # |Donc leurs représentations graphiques sont symétriques par rapport 3, a
l'axe des ordonnées.

14 | D | Inf| Q [ 1 |Etcomment ¢ga se traduit par le calcul ?

15| C | Inf|{ Q | 1 |D'ou, d'ou ¢a vient qu'en fin de compte on ait cette symétrie ?

16| C |Inf| Q | 1 |Qu'est-ce qui nous a permis de le constater ?

17 | L | Inf [Ind| 1 |Déja pour la valeur absolue et maintenant pour le carté...

18 | C | Inf | Dir | 1,5 |C'est que quand j'ai l'image de x, et quand j'ai I'image de -x, c'est-a-dire

19 C | Inf| Q |1,5|quand je considére l'ordonnée du point M et l'ordonnée du point N,
qu'est-ce qu'on a constaté ?

- C'est pareil.

20| C | Inf |Ind | 0,5 |- C'est la méme.

21| C | Inf [Ind | 1,5 |Alors, c'est vrai pour le carré. x au carré c'est pareil que -x au carré. Et
c'est vrai pour la valeur absolue

22| C |Inf{ Q | 1 |puisque valeur absolue de x c'est égal 2 ? Valeur absolue ?

- De -x.[Deux éléves]

23| C | Inf | Dir 0,5 |- De -x.

24| L |Inf|Ind{ 3 |Donc chaque fois que vous rencontrerez une fonction, chaque fois que
vous rencontrerez une fonction qui de x et de -x donne la méme image,
et ben ce sera une fonction paire.

25| D |Arg| Q | 2 |Alors peut étre, que déja vous a.. avez des idées pour m'en donner d'au-
tres qu'on n'a pas encore rencontré...

26 | C | Inf {Ind | 1,5 |Et pour lesquelles on va avoir la méme propriété. La, j'ai mis x au carré
égale -x le tout au carré.

27 | D |Arg| Q | 2 |Vous connaissez d'autres fonctions de ce type avec d'autres exposants,
qui pourraient nous donner un résultat similaire ?

. |- Paralléle. Oui. La droite paralléle a la droite des abscisses.

28 | C | Inf|Ind| 1 |- Alors, vous voulez une droite, paralléle... Ha oui, alors 1a

29| C [Str|Ind| 1 |évidemment ¢a marche aussi bien sir.

30 | C [Arg|Dir| 2 |Si j'ai une droite parall¢le a I'axe des abscisses, effectivement tous les
points vont avoir la méme, heu, ordonnée.

31| C | Str|Ind| 1 |Donc, heu, c'est vrai. C'est un cas, c'est un cas trés simple. Mais

32| D | Str|Dir| 1 |donc on peut dire la fonction constante. Une fonction constante est
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paire.

33| D [Arg| Q | 1 |Bon mais un autre exemple un peu plus compliqué quand méme,

34 | C | Str|Ind | 1,5 |parce que 14 c'est extrémement, extrémement simple comme fonction.

35| D [Arg| Q | 2 |Alors qu'est-ce que vous connaissez comme fonction.

36 | C | Str|Ind| 0,5 |Hein, vous pouvez deviner.

35| D |Arg| Q | # |Comme calcul qui, quand on prend un nombre et quand on prend son
opposé donne le méme résultat.

- [réponse inaudible]
37| C |Inf| Q |1,5]- Heu, estce que je peux prendre la racine carrée d'un nombre et la ra-
" |cine carrée de son opposé ?
- Non.
- Non.
38| C | Inf| Q |1,5]-Si je prends racine carrée de x, est-ce que je peux prendre racine car-
rée de -x ?
- Non.
[39] C |Arg| Q [0,5]- Pourquoi ?
- [réponse inaudible]
[40 ] C | Inf|Ind| 1 |- Clest vrai qu'une racine n'est pas négative mais c'est pas pour ca.
- Ha!

41| C | Inf|Ind| 2 |-La c'est pas la racine qui nous intéresse, c'est ce qu'il y a en dessous.
Ca s'appelle le radicant, puisque sous la racine...

- Le radicant.

42 | D |Arg|Dir| 3 |- On ne peut pas prendre, on ne peut pas prendre la racine d'un nombre
négatif. Or si je prends x et -x, il y en a forcément un des deux qui va
étre négatif, sauf dans un cas,

43| C | Inf| Q |0,5|cest quand x...

- zéro

44 | C | Inf [ Dir| 1 |-... égale zéro. Si x égale zéro, effectivement.

45 | D | Inf | Dir | 1,5 |Mais si x est différent de zéro, c'est pas possible, on pourra pas calculer
ses deux valeurs.

46 | C [Arg| Q | 0,5 |Donc la racine carrée ne peut pas ?...

47 | C | Inf | Dir| 1 |Ne peut pas étre une fonction paire.

48 | L [ Str|{Ind| 1 |Mais vous connaissez d'autres,

49 | D |Arg| Q | 1 [heu, d'autres fonctions que racine carrée ?

- Ouais.
- Ben vas-y maintenant.

50| C | Inf| Q |4,5|-Bon, regardez la fonction qui suit, dans l'activité. C'est la fonction
cube. Est-ce que vous pensez qu'elle va posséder la méme propriété ?
- Non

50| C [Inf| Q | # |- Alors, la fonction cube posséde-t-elle ou non la méme propriété ? Si
j'ai x au cube, est-ce que c'est la méme chose que -x au cube ?
- Non.

- Non.
- Ben non.
51| C | Inf | Dir { 0,5 |- Non.
52 | C | Inf | Dir| 1 |Parexemple 2 au cube...
|- Egale.
52 | C |Inf|Dir| # |. . nestpas égale a -2 au cube, parce que ¢a [ 2], ¢a fait 8
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53| C [Inf| Q |0,5]¢t le‘l[(— 2)3] ¢a fait ?
- -8,

54| C | Inf|{Dir{0,5]--8.

55| C | Str|Ind| 1 }Donc voyez que le cube n'est pas un exemple.

56 | C | Inf | Dir| 2 }Mais peut étre que...
- Puissance quatre

56 | C | Inf | Dir| # |- Voila. Sije prends par contre x...

57| C | Str|Dir| 1 |Donc

58 | C | Str|ind|0,5 |en général, hein, en général

57 | C | Str{Dir| # |x aucube n'est pas, égale a -x au cube.

56 | C | Inf | Dir| # |Mais sije prends x exposant 4 et -x exposant 4... 13, c'est bon.
- D'exposant pair.

59| C | Inf | Dir| 2 |- Voila. Donc pourquoi on emploie le mot "paire". Tous les exposants
pairs vont donner une fonction paire.

- Il I'a dit Raphaél.

|60 D [Str|Ind| 3

- Donc c'est pour ¢a que...

Ben s'il I'a dit il aurait du le dire plus fort parce que je l'ai pas entendu.

60| D | Str|Ind| # |Donc heu, toutes les fonctions, toutes les fonctions puissance avec un
exposant pair donnent de méme une fonction paire ; et d'ou le mot
"fonction paire".
- On voit pas au tableau.

61| D | Inf | Dir | 1,5 |- Alors exposant 4, exposant 10. D'accord ? On aura toujours une fonc-
tion paire.

62| L [Str{Ind| 2 |On en verra d'autres mais bon 1a c'est les exemples les plus faciles a
trouver. Et on en rencontrera, heu, qui sont trés différentes aussi.
Alors... Chuuuuuuut. On passe aux questions suivantes.

Résultats statistiques bruts obtenus.

telle quelle :

La suite des 63 codages des phrases de I'épisode ci-dessus n'est pas étudiée

Tableau 2

n° Objet | Fonction | Teneur | Longueur
1 L Str Q 1,5
2 L Str Ind 2
3 L Inf Ind 0,5
4 L Str Ind 1
5 L Inf Dir 2
6 L Inf Dir 0,5
7 C Str Ind 1,5
8 L Str Dir 1,5
9 L Inf Q 1,5
10 L Inf Ind 1
11 L Inf Dir 1
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12 D Str Dir
13 L Str Ind 1

Mais je n'ai gardé que les effectifs (en longueur) cumulés de chacune des 27
combinaisons possibles. Et pour des raisons d'homogénéité, je n'ai gardé que les proportions
de chaque combinaison* (pourcentage calculé par rapport 4 la somme des longueurs des phra-
ses sur 1'épisode, cette somme étant un indice de la "quantité de parole" du professeur pendant
I'épisode’®).

Ceci a pour inconvénient d'effacer toute notion de chronologie au sein de
1'épisode, oﬁ confond alors un épisode ou le professeur passe d'un discours contextualisé & un
discours décontextualisé et un épisode ou le professeur fait le contraire & partir du moment ou
ces deux épisodes présentent les mémes proportions (ou des proportions proches en pratique)
de discours dans chacune des 27 combinaisons possibles de paramétres. Cet exemple est bien
str caricatural, deux arguments permettent cependant de passer la difficulté : tout d'abord, la
précision du codage est telle qu'il n'est pas troublant a priori de prendre un peu de distance
avec le "phrase & phrase" pour avoir un regard légc‘:rement16 plus global ; par ailleurs, l'analyse
de données chronologiques (Tableau 2) est trés difficile (traitement du signal par exemple).

Enfin, a posteriori, ce manque de chronologie a l'intérieur d'un épisode ne se
fait pas sentir lors de l'interprétation des analyses (voir chapitre C, et notamment les conclu-
sions relatives a la méthodologie a la fin du Il et & la fin du III, voir aussi la conclusion).

Chaque épisode est donc caractérisé par 27 proportions, pour 1'épisode étu-

dié ci-dessus (Tableau 1) on trouve :

Tableau 3
Objet Fonction Teneur Longueur Proportion'’
cumulée

Contextualisé Information Question 12,5 14%
Contextualisé Information Direct 10,5 12%
Contextualisé Information Indirect 7,5 9%
Décontextualisé Information Question 1 1%
Décontextualisé Information Direct 3 3%
Décontextualisé Information Indirect 0 0%
Lien Information Question 1,5 2%

" Encadré gras dans le Tableau 3.
13 Elle est prise en compte, rapportée au temps de I'épisode, dans l'analyse d'activité

16 Un épisode ne dure que quelques minutes.

17 La longueur totale est de 87.
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Lien Information Direct 3 3%

Lien Information Indirect 5,5 6%
Contextualisé Structuration Question 0 0%
Contextualisé Structuration Direct 1 1%
Contextualisé Structuration Indirect 7 8%
Décontextualisé | Structuration Question 0 0%
Décontextualisé Structuration Direct 8 9%
Décontextualisé Structuration Indirect 3 3%
Lien Structuration Question 1,5 2%
Lien Structuration Direct 1,5 2%

Lien Structuration Indirect 7 8%
Contextualisé Argumentation Question 1 1%
Contextualisé | Argumentation Direct 2 2%
Contextualisé Argumentation Indirect 0 0%
Décontextualisé | Argumentation Question 8 9%
Décontextualisé | Argumentation Direct 3 3%
Décontextualisé | Argumentation Indirect 0 0%
Lien Argumentation Question 0 0%

Lien Argumentation Direct 0 0%

Lien Argumentation Indirect 0 0%

C'est donc cette derniére colonne qui a servit de descriptif du discours du

professeur dans I'épisode (et ce pour chaque épisode'®) dans les analyses de données. Pour des

analyses statistiques cette signature seule ne suffit pas, elle a été complétée par une fiche sta-

tistique sur le modele suivant.

Tableau 4
f, B, 3 |Totaux, tableaux croisés /_ Al
global | Info. | Struc. | Argu. | Cont/| Déc. | Lien |Quest.| Direct | Indir.
|effectif| 87 |,44,5 | 285 14 41 26 20 255 32 29,5
A ——/Quest. Direct | Indir. | | Cont. | Déc. | Lien

Info. 15 16,5 13 | 1305 4 10
Struc. | 15 {105 | 165 | | 75 11 10

Argu. | 9 5 0O | |1 3 N1 0

|

Cont. | 136 | 13,5 14 \ A"

Déc. 9 14 3

Lien 3 45 | 125

'8 Voir I'annexe 6 pages xlviii et xlix.
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IPourcentages, tableaux croisés B

Cont. | Déc. | Lien Global Quest./ Direct | Indir.
74% | 15% | 50% | Info. | 51% | Info. | 59%/| 52% | 44%
18% | 42% | 50% | Struc. | 33% [Struc.| 6% | 33% | 56%
7% | 42% | 0% | Argu. | 16% | Argu. | 35% | 16% | 0%
AN
Info.\! Struc. | Argu. Global Cont. | Déc. | Lien
34% | 5% | 64% |Quest.| 29% |[Quest.| 33% | 35% | 15%
37% | 37% | 36% | Direct| 37% | Direct| 33% | 54% | 23%
29% | 58% | 0% | Indir. | 34% | Indir. | 34% | 12% | 63%

Bl

Quest. | Direct | Indir. Global Info. | Struc. | Argu.
53% | 42% | 47% | Cont. | 47% | Cont. | 69% | 26% | 21%
35% | 44% | 10% | Déc. | 30% | Déc. | 9% | 39% | 79%
12% | 14% | 42% | Lien | 23% | Lien | 22% | 35% | 0%

Exemples de lecture du Tableau 4:

PointS A, A' et A" : Plus de la moitié du discours est un discours d'information, prés de la moitié du discours
porte sur des mathématiques contextualisées et un tiers du discours est un discours d'information contextualisée
(ce sont des proportions "normales" pendant un épisode de correction d'exercice, ce qui n'est pas le cas ici).

Point B et B' : Alors que dans I'épisode un tiers du discours porte sur la structuration (colonne "Global" au centre
du tableau), seulement 6% des questions y ont trait (colonne "Quest."). On voit symétriquement au point B' que,
alors qu'un tiers du discours est interrogatif, seulement 5% du discours portant sur la structuration I'est. C'est ce
type d'observations, systématisées et corroborées d'autres points de vue, qui avait permis de conclure dans des
travaux précédents'® que le professeur ne dévolue que trés rarement la structuration aux éléves.

Place de 1'épisode dans I'analyse factorielle du discours de la séance.
Les schémas obtenus pour cette analyse de discours ont déja été présentés
dans I'annexe 2 (voir le Schéma 1 page viiet le Schéma 2 page ix). Je vais présenter ici une

version du Schéma 2 plus lisible et permettant une interprétation plus simple.

19 Lire les étude des quatre séance sur les vecteurs dans Cahier 28 et RDM. (ref)
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Schéma 6 : projections des paramétres d'analyses du discours par dimension d'analyse.

OBJET

TENEUR

FONCTION
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Le compte rendu de cette analyse en rédigé ainsi :

Une ACP a servi. Les deux premiers axes représentent 61% de l'inertie totale du nuage.
Cette séance contient peu de discours de réflexion et de structuration (et notamment peu
de questions sur ces fonctions).

Le professeur semble utiliser indifféremment le discours direct ou indirect sauf en ce qui
concerne les mathématiques décontextualisées pour lesquelles il préfeére le discours di-
rect.

On trouve nettement trois groupes d'épisodes.

L'épisode 5 présente un discours centré sur l'exercice, il y a peu de questions ; les épiso-
des 1, 2 et 6 sont flous sur ce plan factoriel mais semblent présenter ces mémes caracté-
ristiques. L'épisode 1 donne des informations, les épisodes 2 et 5 présentent aussi de la
structuration et de la réflexion. L'épisode 6 est intermédiaire.

Le discours du troisiéme épisode porte peu sur l'exercice lui-méme (uniquement des de-
mandes de résultat) mais plutot sur le lien ou les mathématiques décontextualisées. Le
discours sur le lien est associé a des fonctions de structuration (avec questions) ou d'in-
formation. Le discours sur les mathématiques décontextualisées est associé aux fonctions

de réflexion (avec questions) et de structuration.

Le discours du quatriéme épisode est le seul qui porte sur les trois objets. Il y a des
échanges de réflexion sur l'exercice et d'information sur les mathématiques. Le profes-
seur donne aussi des informations sur le lien.

%B1
$B5 tB6 Schéma 7
B g3 Etude des discours de la séance "fonction" du professeur B.
Tous les épisodes.
Facteurs :
1 horizontale
2 vertical
£B4
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ANNEXE 6

DONNEES ISSUES DES ANALYSES LOCALES

(ANALYSES DES TACHES ET ACTIVITES

ET ANALYSES DU DISCOURS).
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Les quatre premiéres pages suivantes (pages xliv a xlvii) sont composées
d'un tableau regroupant les données issues du codage des taches et activités des épisodes étu-
diés. On retrouve en abrégé dans la premiére colonne le nom des épisodes (vM10 étant le
10°™ épisode de la séance du professeur M sur les vecteurs) et sur les trois premiéres lignes le
nom des paramétres (dont le détail est décrit dans l'annexe 4 page xiv).

Les épisodes comportant un grand nombre de paramétres non codés (indiqué
par un "-"), sont des épisodes d'exposition de connaissances. Les épisodes situés en bas du
tableau dont le nom abrégé fini par un T (pat exemple vr7T) correspondent aux tests du co-
dage : pour ces épisodes, le codage a été refait quelques mois aprés, et les résultats des analy-

ses ont été comparés selon le codage choisi (peu de différences).

Les deux pages suivantes (pages xlviii et xlix) sont composées d'un tableau
regroupant les données issues du codage du discours. On retrouve en abrégé dans la premicre

7°™ épisode de la séance du professeur B sur les

colonne le nom des épisodes (fB7 étant le
fonctions) et sur les trois premiéres lignes le type de discours correspondant.

Plusieurs lignes ont été ajoutées pour information : pour chaque séance, on
retrouvera les proportions de discours de chaque type pour I'ensemble des épisodes classés
comme exercices, pour I'ensemble des épisodes classés comme cours (le cas échéant) et pour
I'ensemble des épisodes de la séance, on trouvera en bas du tableau 5 épisodes dont le codage
a été de nouveau effectué pour tester la stabilité approximativement un an aprés les premiers

codages, les trois derniéres lignes regroupent les proportions de discours pour l'ensemble des

séances.
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ANNEXE 7

UNIVERS : CINQ INDICES DE DESCRIPTION.






Les valeurs données aux indices sont toujours au nombre de trois (en plus de
la valeur absence de données qui correspond soit & des données non concordantes soit & des

données insuffisantes et qui est notée "?" ci-dessous) : la valeur "+", la valeur "-" et la valeur
"0", correspondant a une plus ou moins grande ouverture, a une présence plus ou moins im-
portante d'échanges sur le fond...

A la relecture des comptes rendus d'analyse, des valeurs ont étés données
aux différents épisodes rencontrés pour chaque indice, on les retrouve dans le Tableau 5
page lii.

Les épisodes ont ensuite été regroupés selon la proximité de leurs cinq indi-
ces, on retrouve ce classement dans le Tableau 6 page 53. C'est ce premier classement qui a
permis de dégager, au dela des grandes oppositions de type positif / négatif, les univers propo-

sés dans ce travail (voir chapitre D).

li






Tableau 5
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RESUME

Le but de ce travail est d'évaluer la diversité des pratiques professionnelles des professeurs en
classe. L'auteur décrit tout d'abord ses hypothéses.

1l ne retient des pratiques étudiées que ce qui est supposé avoir de l'influence sur
l'apprentissage des éleves dans les résultats de la didactique des mathématiques (cette part des
pratiques est appelée univers mathématique) : importance de la dévolution a I'éleve des taches a
effectuer (voire de son apprentissage), potentiel d'ouverture didactique et mathématique dela
notion proposée a 1'é1eve, échanges entre éleves, médiations du professeur.

Deux analyses locales de pratiques sont menées en paralléle : une analyse du discours de
l'enseignant et une analyse des taches et activités. Ces analyses sont menées sur huit séances
filmées (quatre professeurs, deux notions enseignées de natures différentes). Elles produisent
des données qui sont ici étudiées a deux niveaux : le premier, a l'aide d'analyses factorielles,
permet une description fine des pratiques des professeurs en classe ; le second, plus
transversal, met en lumiére les variations d'univers au sein d'une séance ou d'une séance a
I'autre (et donc d'un professeur a I'autre, ou d'une notion 2 l'autre). Lors de cette derniere
étude, I'auteur met en évidence cinq descripteurs, appelés indices. Ils permettent cette premiére
description des variations d’univers.
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