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INTRODUCTION GENERALE

Bien que l'enseignement soit toujours considéré memune tache éminemment
coopérative entre les acteurs de linstitution aite| il semble qu'une grande partie des
apprentissages reléve depuis toujours et plusaai$ de la sphére individuelle et privée des
éleves, qui doivent explorer, enquéter, mener tngeéautonome, pour apprendre et donc pour
s’enseigner. C’est ainsi qu'une grande partie dagaux d’enquéte et d’étude des éleves se
trouve a l'origine de phénomenes didactiques danhdosphére, attribue diverses fonctions,
rappelle avec insistance la place et 'importanaesda réussite des apprentissages. Cependant,
en I'état actuel de la recherche en didactiquentBtiématiques ou en science de I'éducation, on
connait trés peu de choses sur le fonctionneméatgetstion de I'étude dans les spheres privées;
peu de choses sur comment les bons éleves deitlititst scolaire enquétent, explorent,
apprennent, c’est-a-dire étudient de facon autonlesenathématiques dans leur sphére privée
pour compléter les séances d'apprentissages aete publique. L'absence d’éléments fiables
sur ces questions fait probleme. Quelques travanik pmsé la question au détour de
problématiques assez larges - le réle du profesdans le processus des apprentissages, les
eéchecs scolaires, la méthode de travail, le pdedsconditions matérielle, familiales et sociales
dans les échecs scolaires- et souvent sans premdempte la spécificité disciplinaire et
epistémologique. Cela apporte tres peu d’élémentepbonses a la connaissance de I'étude qui
conduit a la réussite des apprentissages. Les utkades éleves sont des phénoménes
didactiques. Cependant, force est de constaterngques instances officielles, ni I'école ne
semblent disposer d'éléments d’appréciation sur feactionnement et leur gestion par les
eléves dans leur sphere privée. Quant a la dglastielle a consacrée la plus grande partie de
son temps et de son énergie a I'identificationmaélisation et l'interprétation des phénomenes
liés a la scene officielle des apprentissages.idlactique semble de ce fait avoir peu analysé le
travail d’enquéte et d’exploration — facteur détierant de réussite - que ménent les éléves
particuliers dans leur sphéere privée, or cela pedaecomprendre les implicites des différentes
séquences de cours, mais aussi de compléter lesnippages des scenes officielles, et de poser
les questions qui accompagnent I'enquéte et domdporité ont été pourtant énoncée par A.
Merciert

Partant donc de I'hypothese que le travail d’enggdtd’exploration que conduisent les
éléves particuliers pose des problémes spécifignedidactiques et du constat que la question
d’établir un diagnostic sur son fonctionnement et gestion par les éleves s’avere
problématique, nous nous sommes engagé dans unerake sur la nature précise de cette
enquéte, sur ses enjeux, et les conditions de s#asi@tion et sa fonction de régulations des
apprentissages Nous abordons ces interrogatiorss laviention de dégager des éléments de
diagnostic adéquats sur I'enquéte mathématiqueithdille privee des éléves particuliers que

! Thése Alain Mercier, 1992
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sont lestres bons élévesDe telles visées ont des corollaires importatasf sur le plan
théorique que sur le plan expérimental.

Sachant que l'objectif de tout acte d’apprentissage I'acquisition par I'éleve d’une
connaissance speécifique dont il fera usage daritidig nous utilisons le terme « étude
autonome Spour spécifier le travail d’'enquéte et d’explovatique méne I'éléve dans sa sphére
privée, relativement aux objets de savoirs. Il gasdi dans cette recherche que le travail privée
ne désigne pas une autodidaxie mais un mode né@eedsafonctionnement didactique ou une
grande partie de I'activité n’est plus sous leardgde I'enseignant, mais est déterminée par les
possibles et préalables indications de l'institutarolaire face a I'éleve. Ce que l'institution
organise du couple (savoir- éléve) et qu'on nomndéude » suppose l'irruption possible d’'une
enquéte conduite par I'éléve. Ce travail d’exploratet d’enquéte s’inscrit dans la réalité du
temps d’'apprentissage, sans frontiere, impliquaat fait ce que nous appellerons une
transhumance didactique, qui consiste, integrelled’ahercher la ou c’est possible les
informations sur les savoirs, les connaissancdesebutils qui permettent d’organiser, ou de
réorganiser un répertoire de moyens d’agir en fonatles taches, cela demande une enquéte
mathématiquesg@ances de cours en classe, utilisations de lisrgse que ceux indiqués par
l'institution scolaire, recherche sur internet, aid’'un membre de la famille ou d’un ajni

Pour pouvoir analyser et interpréter le fonctionaetret la gestion du travail d’enquéte et
d’exploration mathématique que menent les éléveticpbers, il faut mener I'observation
biographique d’éleves, c’'est-a-dire, observé enpteméel des éléves particuliers en train
d’étudier des objets mathématiques. C’est ainsi 40601, V001, FO01, LO01 et RC001 qui
sont des éléves particuliers, nous ont donné aécés connaissance de ['éleve comme
« enquéteur en mathématiques ». Ce sont tous éesséén classes de terminale scientifique
« S » de cing différents lycées de la région PA@A;, nous ont donné acces a leur sphére
privée, a leur travail individuel d’enquéte et didoration mathématique tel qu’il s’organise
autour des grands chapitres de la classe de tdensaantifique

En anthropologue, nous sommes entré chez ces é&weesl'accord de leur famille en
transformant ce collectif en «informateurs sur fEatiques étranges que leurs membres
développent », en nous laissant interroger paurgrise que leurs comportements produit chez
nous, en les questionnant sur les motifs de cepadements et leurs effets attendus. Nous
espérons ainsi atteindre non seulement les tecbsiglétude que les trées bons éléves ont
développées, mais aussi en saisir le sens poua@st,qgue I'écologie sociale et cognitive Nous
décrivons précisément les modes de notre obsenvatiahapitre 4.

Cette recherche est présentée en deux grandesspdirtisées en plusieurs chapitres. La
premiere partie de cette recherche de these diattac délimiter et a clarifier notre
problématique. Pour ce faire, elle propose uneyapale I'institution d’enquéte et de I'enquéte
elle-méme, un état des lieux de difféerents travaxistant en didactique et science de
I'éducation et plus particulierement les travawargtyune approche anthropologique comme
modele explicite et regarde I'étude comme une eleqwd exploration d’'un savoir. Les
interrogations soulevées et les notions convoqeéesiuisent & une définition de la notion
d’étude et sur la nécessité de larticuler a laatision épistémique des savoirs et objets de
savoirs préalablement rencontrés dans linstitugoalaire par des sujets particuliers, comme

2 Repris & Erdogan 2006

Romain MARIO 7



I'ont montré nos recherches antériedrdsous introduisons trois notions importantes, ecelé
répertoire épistémologiquel’'une personne en situation, celtépisode de la biographie
didactiqué d'un éléve, et cellele transhumance didactiqueotions & partir desquelles nous
pouvons définir notre problématique et formuler hggothéses de recherche.

Le répertoire relatif a une tache mathématique se rapporte andamifestation de
phénomenes indexés relatifs a des objets de saivairx pratiques dans lesquelles ils sont pris.
lls sont observeés ici comme rapports de sujetsabts, que ces sujets étudient. Le répertoire
épistémologique d’'un éléve est porteur des élénmbrennes du contrat didactique, il fonde les
régulations entre les acteurs, et les pratiqueketdele. Un bon éléeve, comme ceux que nous
observons, gére son répertoire personnel en sikes objets dans les cadres sociaux que
l'institution scolaire a définis ou que I'éleve anstruits pour lui-méme Le répertoire désigne la
structure organisée des objets mathématiques etethdfons entre ces objets pour un éleve.
Lorsque l'on s’occupe simultanément de I'éléve es dnathématiques qu’il étudie, des
conditions et des contraintes qui s'imposent aaltiiavers ses enquétes mathématiques, cette
notion permet de penser I'ensemble des savoirsaebirsfaire a lI'ceuvre dans I'action
didactique.

Pour étudier simultanément I'éleve particulieret mathématiques que ce dernier étudie,
il faut 'observer dans sa sphére privée, pourra@otes a sa connaissance mathématique, a son
rapport au savoir mathématique, et indirectemelfihstitution scolaire. Nous désignons dans
cette recherche de thése, I'éleve particulier coranjet de la relation didactique, ce qui est la
conséquence de sa présence dans l'institutioniszoNous étudions I'action pour comprendre
le fonctionnement et la gestion de I'enquéte matitiéme dans les différents et donc sa
biographie didactique, constituée de ses rencordkex les objets de savoir en termes
d’épisodes didactique effectifs. Le qualificatiddctigue dans le cas de la biographie d’éleve
particulier vient du fait que sa biographie estsldgte des incidents constitutifs de son histoire
d’éleve. C'est pour de telles acceptions que nousduisons la méthodees épisodes
biographiques. C’est une méthode utilisant a la fois une apgprade type ethnographique, de
type anthropologique, et de type clinique pour $etvation des phénomenes d’enquéte et
d’exploration privée mathématique des éleves pditis. Cette démarche se développe ici en
trois phases : l'installation des conditions d'wieservation socio-ethnologique ; I'observation
d’'un échantillon correspondant a une approche quimide I'ordinaire didactique (dans les
moments d'études d'objets mathématiques des élgasuliers) constituant le dispositif de
recherche ; et des entretiens complémentairesesianctionnement des institutions d’étude
autonomes des éléves particuliers de notre dispdsitecherche.

La deuxieme partie de cette recherche de thése emetvidence degépertoires
épistémologiquest degpisodes biographiquest I'analyse I'écologie de I'étude autonome des
grands chapitres de la classe de terminale scmmifS par les €léves que nous avons choisi de
suivre. Les résultats nous permettent de compreledreéussites que ces éléves particuliers
obtiennent. Cette deuxiéme partie nous conduipanger la notion de répertoire, en dégageant
ses caractéristiques particulieres relatives ad@tautonome. Nous analysons ensuite le rapport
au phénomene d’enquéte et d’exploration privee é@ges particuliers, et les moyens qu'ils
semblent avoir & leur disposition lorsqu’ils étudikes mathématiques. Nous analysons tout ceci
a travers des situations réelles d’étude autonomm@mment celle des séances d’observations

% Master Il, Romain MARIO 2005.
4 These A. Mercier 1992
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biographiques des éléves de notre dispositif deerebe, les réussites, les épisodes didactiques
réellement rencontrés par les éléves particulielsue prise en charge des implicites de la scéne
officielle, tout en mettant a I'épreuve un systettieterprétation de leur action didactique.

Cette recherche met en évidence des caractéristignerées liées du curriculum, de son
organisation et sa gestion lors de I'enquéte madii@ue que menent les éléves particuliers
dans leur sphére privée pour compléter, enriclirdpprentissages de la scéne officielle, et
conduisent a comprendre les nombreuses implicisghématiques laissées a la charge de tout
éleve.
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PREMIERE PARTIE
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Chapitre 1

L E CONSTAT : VERS UNE PROBLEMATIQUE DE RECHERCHE

1. INTRODUCTION
2. LE PROBLEME DE L' ANALYSE DE L' ETUDE AUTONOME MATHEMATIQUE
3. LESINSTITUTIONS D'ETUDES AUTONOMES

4. L’ETUDE AUTONOME DANS QUELQUES TRAVAUX EN DIDACTIQUE DES
MATHEMATIQUES

5. UNE APPROCHE DE REPERTOIRE LORS DE IETUDE
6. LE TEMPS DIDACTIQUE ET LE TEMPS DE L' ETUDE MATHEMATIQUE
7. LE ROLE DE L'ETUDE AUTONOME DIDACTIQUE DES ELEVES

8. UNE ANALYSE DIDACTIQUE DE L' ETUDE AUTONOME DANS L' APPRENTISSAGE
DES MATHEMATIQUES

9. VERS UNE PROBLEMATIQUE DE RECHERCHE POUR COMPRENDRE'[ETUDE
MATHEMATIQUE AUTONOME ET SON FONCTIONNEMENT.

10. CONCLUSION




CHAPITREL :Le constat : vers une problématique de recherche

1.1 INTRODUCTION

Nous présentons dans ce chapitre, premierementol@leme de I'analyse de I'étude
autonome mathématique, l'institution de I'études lienites que certains travaux en didactique
ont rencontrées, dans l'analyse kude que les éléves conduisent de manigutonome
considérée du point de vue dedgamamique Puis a partir d’'une enquéte bibliographique ssar |
recherches existantes en didactigue des mathérastigous présentons un état des lieux des
travaux sur le theme d&tude .En dernier lieu, nous justifions la nécessitésdaer notre
recherche suta dynamique de I'étude autonome, considérée commmeeenquétedans une
approche didactique intéressée dnmns élévesle l'institution dans leur action privée et non
plus seulement a linstitution scolaire et surtaut relation enseignant- enseigné en situation
d’enseignement/apprentissage dans les temps ddfiiestitution scolaire et de leur action
publique.

1.2 LE PROBLEME DE L' ANALYSE DE L' ETUDE AUTONOME MATHEMATIQUE

Notre travail de recherche porte sur I'observatdms « bons éleves » des classes de
terminale scientifiqgue « S » a I'extérieur des stssde mathématiques , tout en considérant que
cette étude revétirait d’autres formes dans lesselm mathématiques elles-mémes. En nous
intéressant a I'étude de ce que nous appelons eljets de savoirs mathématiques», nous
supposons que |'étude mathématique autonome est seofement en continuité et en
complément de la classe de mathématique, mais augsiour sur des apprentissages ayant eu
lieu pas dans cette classe. Elle est donc varssddtm les éleves, parce qu’elle suppose pour les
éléves qui s’y adonnent, le respect de contratactiifues relatifs aux objets mathématiques
rencontrés lors de I'action didactique en classe.

1.3 LES INSTITUTIONS D' ETUDES AUTONOMES

1.3.1 Un exemple d’institution : institution d’étude d’AG01

Episode Réf: AC001/S-4/11032007/Similitusheirecte

Ce jour, ACO01 est entrain de résoudre un exerda@m®ené par son professeur, sur les
similitudes indirectes de rapperl. ACO01 a déja rencontré cet objet mathématique dame
séance de cours. Selon AC001, c’est un exercica&par son professeur suite a quelques
séances sur le sujet. AC0O01 nous a proposé deessagrrecherches de solution. Proposition que
nous avons acceptée : nous avons donc enregistreacmn a l'aide d'une caméra vidéo
portable, et transcrit I'enregistrement réalisézcbke, dans sa chambre, celle de ses parents, au
bureau ou elle étudie d’ordinaire.

Romain MARIO 13



CHAPITREL :Le constat : vers une problématique de recherche

Enoncé:

Le plan est muni d’'un repéere ortho normal di@ﬂ,\?) avec pour unité graphique 1 cm.

1- On noteA B,C les points d’affixes respectivéis—1+4i et5+ 2i . On considére la

translationtde vecteuBC , la symetrie d'axe(AB) et la transformatiorf =tos.

On note A'et B'les images respectives AetB par f . Calculer les affixes d&' et B'et
faire la figure.

2- A point M d’affixez, on associeM ’ son image parf et z’ son affixe. Démontrer que

f est un antidéplacement et qae _35_ 4 (2) + 38; 6

3- Déterminer I'ensemble des points invariants par f est-elle une symétrie ?

4- On appelleD le point d’affixeé3+ 6i ,A la médiatrice de[BD] et s'la symétrie d’axé .
a) Déterminer une équation cartésiennee

b) Déterminer I'écriture complexe dg

c) Démontrer quéo s est la translation, notég’, de vecteuDC . En déduire que
f = tos

Proposition de solutions d’AC001 : verbatim

Réf : AC001/S-4/11032007/Similitubelirecte

ACOOl/Iit/I’exercice/entiérement///Soit/un/repérr&Vn»normé(O; ﬁ; Q)///Question/n"l I

z,=2illzg =-1+4i/lz. =5+2i///On considére la translatiortde vecteuBC /sla
symétrie d’ax¢AB)et la transformatiorf =tos/// A'et B'sont les images respectives|de
Aet  deBpar fllls(A)=A et tos(A)=t(A)=A= f(A/ s(B) =Bet
tos(B) =t(B) =B'= f(B)///L'image de A par la translation t_.est
telle//que//BC = ARdoncz_. =z _/llz, = zy = 2, — z,/ldoncz, = z5 + 2, = Z, /1]

z, =5+21+1-4i+2//Z, =6//donc le pointA‘(6;0)//L’image de B par la translation
t. est le point C//Donc tos(B) = f(B)=C//doncz, =5+2i//donc le poin
B'(5;2) /lIReprésentation graphique///
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ACO001 hésite, cherche quelques minutes, appellaiRu donne une indication : ////en peut

utiliser les antidéplacements avec la fornziteaz+b/ » ////. ACO01 continue la résolution de
I'exercice aprés avoir demandé de l'aide a R.

Réf : AC001/S-4/11032007/Similitubredirecte de rapport

ACO001 résout la question 2 grace a la formule dé R/

Ah bon//ll Tu as trouvé cette formule ou ?/// [Bpond sur internet///[[AC001]Je vais
regarder/// [AC001]Mais ce n’est pas dans ma le¢@ourquoi le prof n’a pas donné
cette formule sur les antidéplacements///[R]//Jesaeais aussi et je viens de trouyer
ca sur internet///[[AC0O01]Bon d'accord///Je vais ftiliser ta formule//
Silence///AC001 reprend la résolution de la quesfd/

Sif est un déplacement/// Alors® l&f serait aussi comme composée de geux
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déplacements///Or s=t™ ot s est un antidéplacement/Doncf est u

antidéplacement///Son écriture complexe est alertadormez' = az+b///On sait qu
f(A)=A = 6=a(-2i)+b et f(B)=B'= 5+2i =a(-1-4i) +b///On peut poser |

6=a(-2i)+b {—6=—a(—2i)—b

systeme d’équatio{n /len additionnan

5+2i =a(-1-4i)+b  |5+2i =a(-1-4i)+b
les deux eéquations on afll+2i =a(2i)+a(-1-4i)/Ce qui
donne-1+2i =a(2i -1-4i) = -1+2i =a(-1-2i)///Donc le réela = :1J_r 2? Il/Avec
I'expression conjuguée du dénominateur Ion a
ja=r20270 a:%_‘”///Donc a:_??’—%i/// On aura le réel
b=6-a(-2i)//Ce qui
donnep =g 3= 4)C2) __30-(=3-4)(=2) ) _38-6I 38 6,

5 5 5 5 5
Sachant quez'= az+b//Alors son écriture complexe est 34, 38; 6 1

ACO001 Question n°Réf : AC001/S-4/11032007/Similitushelirecte

Question n°3///Soit I'affixe du pointM //On posez = x +iy avec(x; y) O IR*///Les

points invariants par la transformatiohsont tels quef (M) =M ///Or

z= (_—3 —ﬂjh 3800/ /avecz = x +iy onallix +iy = (_3_4' j(x— yi)+38-6
5 5 5 5 5

= 5x+5iy = (-3-4i)(x —iy) + 38- 6i ///Ce/qui/donne/

5x +5ly = (- 3x — 4y +38) + (- 4x + 3y — 6)i ///Par identification on

By=-4x+3y-6  |2y=-4x-6 |y=-2x-3 2~ ce qu
y = —4x+3y y = —4x y=-2x y=-2x-3

est absurde//D’ouf n'admet pas de points invariantsf/h’est donc pas une

symeétrie//car si c’'était une symétrie axiale lempositués sur I'axe seraient
invariants///Ou si c’était une symétrie centraleckntre serait un point fixe//

a///{Sx:—Sx—4y+38 {8x:38—4y {4x:19—2y y=19
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Question N°&Réf : AC001/S-4/11032007/Similituhelirecte

Question 4allt, =3+6i///Soit | le milieu

de[BD] /IDoncz, = ZB—;ZD =1+5i//l A est la médiatrice d{sBD] et s’//est la symeétrie

d'axeA/llLe segmem[BD] a pour affixe+6i —(-1+4i) =4+ 2i//[Donc A a pour
équation 4x+2y+c=0avec clJIRet | OA//Donc en remplacantx,ypar les

coordonnées du point I dans I'équation dAon
alldx1+2x5+c=0 < c=-14//D'ou I'équation deA est//Ax+2y-14=0///

Question 4kRéf : AC001/S-4/11032007/Similitudtelirecte

Question 4b)///Alors///L’écriture de s'//est defa@me z'= az+b avec le réehJC L

etbdC //Le point/lJ OAet coupe la droite(BB)///Donc J(2:3)///Or d'aprés la|

définition de la transformation s’/ s'(l) = | et(d) =J//l Remplacons les coordonné
des points I et J /lIOn a donc

. [2+3=a(2-3)+b -2-3 =-2a+3ai-b
systé , , e . :
1+5 =al-5)+b 1+5 =a-5ai+b

= par addition des deux

es
le

équations du systéeme
d'avoir-1+2i =-a-2ai = -1+2i=a(-1-2i) = a= :i_ ;: I/En utilisant
I'expression conjuguée du dénominateur on
allla= (z1+2)(=1+2) = a= 34 ———l[En remplagant/a 4 dans l'une//des
équations formant le systeme on
ab = (1+5i)_(—3—4i JA-5i) - b= 5(1+ 5i)—(—§—4i)(1—5i) . 28-;14| »
///L’écriture complexe de s’ donne doac= _35_ 4 z+ 28;14 1

Question 4@éf : AC001/S-4/11032007/Similitunhelirecte

Question 4c)///Soiz [ C//Alors///On peut dire que d’aprés les données que

., —3—4i|-3-4i- 28+14| 38-6i .
fos(2) = f[s'(2)] = - { AR }+ - /liCe qui
donne//fos(z) = (_3_ 4i2)g_3+ 4i) xXz+ (_3_ 42(528_14) + 38-6 Il Aprés

simplification on fos'(z) = z+2-4i ///D’ou Z. = 2-4i /lIEn conclusion//je peux

dire que///fos est la translationt'de vecteurDC ////De plus/it'os = fosos= f //ll
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A la question 2 de cet exercice, AC001 rencontre difficulté et n’arrive pas a résoudre
cette question2, tout simplement parce qu’il semaxister dans son cahier de cours niveau un
objet manquant : I'écriture complexe des antidémtaents Des recherches sur internet et dans
les livres ont permis de trouver cet objet manqugaet ACO01 va ensuite utiliser pour résoudre
la tache 2 de I'exercice. RO01 permet ainsi a ACpAad la formule sur internet de traiter Q2
malgré tout. La culture didactique familiale sotafthire en partie AC001.Cette forme de
recherche, d’exploration et d’enquéte est typiqeel’drganisation et du fonctionnement de
linstitution d’étude autonome mathématique de ACOIl apparait aussi qu’AC001 ne se
contente pas simplement des propriétés sur ledéghticements. ACO01 met en ceuvre diverses
dispositions et mobilise des connaissances pagudie les taches relatives aux similitudes
indirectes de rapport différent de 1. Des techrsgsmnt utilisées par AC001, elles mobilisent
des connaissances déclaratives et opérationnaliepegmettent la résolution des taches. Cet
épisode montre non seulement la culture mathénetepolaire, la culture mathématique
personnelle d’AC001 et de RO01 mais surtout la grenilont la dimension épistémologique des
objets de savoirs mathématiques est prise en eopgptAC001 dans son cadre d’action privée.
Cet épisode montre également que le terme généaigtidéplacemeftassocié aux isométries
inverse reste encore un objet manquant en classeaem@nale scientifique « S »[nous
reviendrons sur cet épisode au chapitre 7].C’est d@ maniére d’apprendre et de travailler les
mathématiques dans leur globalité épistémologiaqueerpus allons considérer. Nous décrivons
le probleme dans l'affiche ci-contre

5 Ecriture complexe des antidéplacements trouvéatmet par AC0O01 et son pére R
5 Landy Rajoson 1988
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LE DOUBLE ASSUJETTISSEMENT : DIDACTIQUE FAMILIALE—DIDACTIQUE DE L’ INSTITUTION SCOLAIRE

Auteur: R. MARIO / Université de Provence / Aix-Marseille / UMR / ADEF (I R
Directeur de recherche: Alain MERCIER el

ENONCE

Le plan st muni dun rtpémmlm«wnldimiﬂ:i. Bl (avee pour unié
aphique: | om).
1,0nnote A, Bet C les pint 'afies resectves i | +4iet 5+ 21

0ncmsidérf]mnslmmldc\ecleur!f(.la&ymmcxdaxmﬂmlz O Ty a——

A * |Episode: 11/03/2007 - T0 = 16h00 similitude indirecte de

OnnoteA"eB'ksimagesresectives e et Bpar A.C, éleve de Tle S, étudie un exercice rapport K # 1:

Cloueresaffives deA" et ' fire une figure. de mathématiques oonne par son ProFESSEUR les anti-déplacements.

2, Atoutpint M 'affe 2 onasaie M sonmage 2 sonafne.

Démontrr que st un antideplacement et que 7 = u Adaptation et mobili-

i 5 sation d'outils en
l'absence
d'usages
familiers.

3, Déterminer I ensemble des point nvariants par

festellewne symétric?

4.0n appelle Dl pint daffie 3+ 6, A la médiaric de (BD)] e '
symétrie d e A

R. estle
pére de A.C.

choix d'outils
pertinents.
A.C réussit Q1

a Determiner uneéquation cantésienne e A

b.Determiner | oriture complene de '

. Démontrer que f o ” st la ransation, noté 1, e vecteur Kk
dduirequef=1"es",

To+20 min
Elle demande de
l'aide a R.

R. trouve une
formule sur le net.

To+ 1H20 min
O et e o et e b et 075

L symétric axiaie 3, dos ke 4 passe pa e poiot 2 et admet e vocter § coeme vectear
e i, bt o M g M e 7 =52} 7 000
[——

retour de A.C
etR.aQ2.

To+ 2H
Htemps
15% d'applications
Z = directes
PHENOMENES:
W temps de cours
R. permet a A.C de traiter Q2 malgré tout. 20%
La culture didactique familiale sort d’affaire 65%
/A.C. C’est typique de I'organisation des étu- Ofolklore
des mathématiques de A.C. :‘f;";’:f;f:::
QUESTIONS AU SYSTEME DIDACTIQUE: leves
. La symétrie glissante, un objet man- Bculture
quant du curriculum. (Rajason, 1998) - 8% didactique peu
. P. corrige-t-il exercice? RESULTATS: 20% sfficace ou
. D'ouvient le type d’exercice posé? . . . P Dg]igélgl(igmee
(math Sup, Tle S en 1980, programme Les difficultés et les réussites ne sont pas seulement 1_nd1v1- institutionnelle
sur les transformations) duellgs, et on observe comment une « culture didactique » non scolaire
familiale permet aux éléves qui bénéficient de son appui, de 13% O didactiques
suivre avec succes la scolarité obligatoire. La circulation 59% familiales en
des savoirs mathématiques usuels est donc dépendante des phases
équilibres didactiques entre culture didactique familiale et -frg?xlgﬂ’fri ance
culture didactique scolaire; ce qui dépend a la fois de I"or- didactique
ganisation scolaire des savoirs et de la capacité des famil-
les a la comprendre. Pr didacti de réorganisation et de re-création

des d’études h

rmario_rmario@hotmail.com
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1.3.2 L’approche psychologique

Dans cette recherche, nous nous sommes intéredsiade autonome de ce que nous
appelongles objets de savoat nos interrogations de recherche sont tresréteig des questions
gque se posaient Ebbinghaus lorsqu’il suppose l&agmsage comme une accumulation
d’'informations en un lieu ou un temps donné, efldaudra savoir restituer telle qu’elle était.
L’approche psychologique, en appréhendant de fagotagoniste I'étude de la notion
d'intelligenc€, a non seulement limité le champ d'analyse desgménes de I'étude en
oubliant sa dimension épistémologique mais suriutconsidérant qu’elle est inhérente a
lindividu. Dans ce travail nous considérons lesa@rs comme des objets sociaux, du fait de
leur mobilité et de leur développement. La capaditéemmagasiner puis restituer les
informations ne peut étre étudiée sans prendreoerpie le développement et I'adaptation
évolutive des différentes connaissances dans uendiie de situations, ainsi que les diverses
institutions a l'intérieur desquelles I'éleve serdéi a I'étude. Nous devons construire des
corrélations entre le social et I'individuel.

Dans ses travaux de recherches Alain Mercier expliq

« Les éleves peuvent apprendre] d'autant plus eapgaht qu’ils font confiance a la
situation parce qu’ils savent, d’expérience, leéfi€e que leur procureront les savoirs
nouveaux : le succés des situations didactiques pieur une part essentielle au contrat
didactique, qui permet aux éléves d'interpréteméntionnalité dont les situations sont
porteuses pour identifier les mathématiques quigent enseignée$ »

Ainsi les interprétations des expériences de ldbwes bien que relatives a la
reconnaissance et a lutilisation d’objets de saveemblent ne pas rendre compte des
apprentissages mathématiques avances, parce quappestissages se réalisent dans des
situations didactiques qui, ne sont pas a palgeservation dans les classes de l'institution
scolaire. lls dépendent des situations didactiqd@ss lesquelles des sujets étudiant les
mathématiques sont observés, ce qui implique utratodidactique liant les institutions d’étude
des objets de savoir et les éléves. C’est alorpastulat de la psychologie sociale qui stipule
que :« on ne peut pas séparer les connaissances dwatant./....»° que notre recherche va
suivre.

1.3.3 L’approche sociologique

Ayant pour objet d’étude, les relations individocité, I'objectif de la sociologie a été de
trouver des relations entre phénomenes sociaugpitapréhension du fonctionnement et de
I'organisation des institutions. Elle s’intéressi andividus en tant que socialisés, appartenant a
des groupes sociaux en relation entre eux. Elleua ghamp d’étude I'analyse des maniéres de

" Tiberghien, 1994
8 Mercier 1996
% Maria —Luisa Schubauer-Leoni
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faire et vivre, de penser, la constitution et I&udion des connaissances, des savoirs, les
comportements et actions humaine dans une visioto@édité ou d’interdépendance. Nous
appréhendons l'institution d'étude autonome comnme welation d’interdépendance entre
I'éleve et l'institution scolaire.

1.3.4 L’approche ethnologique et anthropologique

Nous pensons notre approche des phénoménes ditutios étude autonomelans le
cadre de l'ethnologie et de l'anthropologie, pampee I'ethnologie étudie divers groupes
humains dans leur milieu physique, dans leur cotepwent passé ou actuel, en se basant sur des
observations dont 'hnomme et son environnemenené$e centre :

« Science des groupements humains, de leur cudtule leur histoire, indépendamment
du degré de développement de ces grouffes »

Cette approche permet I'étude de divers groupes amsn leurs caracteres
anthropologiques et sociaux avec un champ d'anajysecomprend la structure sociale, les
regles de comportements, la circulation des bi¢mes savoirs, l'utilisation des connaissances
et des techniques. Cette approche nous permetcgtiiesrecherche, de se poser les questions
suivantes:a quoi servent les institutions, et dans la divéésdes cultures, quels sont les
invariants et les différences dans I'organisatiorsl sociétés humaines

1.3.5 Synthese des approches

Du point de vue de I'approche ethnologique et amblogique, nous pouvons articuler les
approches psychologique et sociologique en idantifen la posture suivante :

Alors que le psychologue et le sociologue s’attatHein a élucider la nature et le
comportement des individus, l'autre ceux des greupé sociétés, I'anthropologue
travaille essentiellement a l'articulation de ce=ux approches. Guetteur embusqué au
point de passage entre l'individu et le groupes'dfforce de comprendre a partir de
données empiriques comment des individus parvignaepartager des pratiques, des
représentations, des croyances, des souvenirs) groudusens produisant ainsi, dans la
société considérée, ce que I'on appelle deilure™.

C’est ainsi que dans cette recherche, nous attil® terme d’institution aux groupes
sociaux comme I'entend Douglas :

«[...] 'on entendra institution au sens de groupetrsocial Iégitimé (nous soulignons).
L'institution en question peut étre une famille, j@u ou une cérémonie ; l'autorité

10 Kroeber1948 cité par Passeron, 1991
11 candau 1998 p.3
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|égitimant peut venir d’'une personne, par exempl@ére, un docteur, un juge, un arbitre
ou un maitre d’hétel, ou bien de facon plus diffuse baser sur un consensus ou sur un
principe fondateur général. Ce qu’on exclut ici sdé& nom d’institution, ce sont des
arrangements pratiques purement utilitaires ouigoines et reconnus comme tef$ »

En suivant l'analyse d’A. Merci& on peut distinguer différentes institutions ainse
desquelles on peut apprendre différents typesw@rsst de connaissances. Dans son analyse de
la différenciation des institutions, Mercier stipufju’il existe des institutions qui portent de
facon explicite une intentionnalité d’apprendred&utres institutions reconnues et constituées
dans l'intention de s’enseigner pour apprendre.

Les éleves, leurs institutions d’études autononmeséme que les systemes éducatifs et
culturels dont ils sont membres composent des @mepts sociaux légitimés. Dans ces
groupements sociaux légitimés que représente itimisin d’étude autonome a I'extérieur des
salles de classes de l'institution scolaire, unepaiou un membre leur famille, un manuel
mathématique, un site internet, un métiau I'éléve lui-méme (sujet par ailleurs de I'igtion
scolaire) peut étre considéré comme autorité lagiit des séances d’études. C’est pour de telles
raisons que nous avons choisi dans ce travail relcbed’observer des institutions d’études
autonomes des éléves en réussite mathématiquagytioss dans lesquelles nous considérons
gue les apprentissages par I'étude sont réflexdéfs siances d’enseignements des classes
mathématiques ( antérieure ou actuelle de I'éléeeljinstitution scolaire ou non, parce que les
identifications et les manipulations ou les transiations, résultats des apprentissages peuvent
relever des processus institutionnel autre quediase. Nous évitons ainsi la question de savoir
comment tel plus que tel autre s’autorise a lé@gitiome institution d’étude autonome pour son
profit personnel.

1.4 L’ ETUDE AUTONOME DANS QUELQUES TRAVAUX EN DIDACTIQUE DES
MATHEMATIQUES

Des travaux en didactique des mathématiques ou cences de I'éducation, des
recherches relatives a I'étude des mathématiquestmrdé le terme de I'étude sous diverses
formes. Cependant, il n’y a aucun travail actuetetterche en didactique qui porte sur le sujet
proprement dit. Bien entendu, certains themes quirpient étre associés a I'étude autonome
ont été analysés. Parmi ses travaux, on peutlegghemes associés aux travaux des années 80,
90 suivants : la dialectique entre I'ancien et teiveau de Yves Chevalldrd la dialectique
outil-objet de Douady, la production du temps didactique de ChevallardVercier’, la
décomposition d’'une notion mathématique de Cofuia classification d’objectifs de Graset
puis les travaux des années 2000 associés aux sh@enkétude autonome : le diagnostic de

2 Douglas 1999 p. 66

13 Mercier 1992

1 Au sens de Chévallard. Milieu -Média
15 Chevallard

16 Douady 1986

17 Chevallard et Mercier 1987

18 Coquin 1982

19 Gras 1979
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I'aide & I'étude en mathématique d’Erdoffarde méme que les travaux de Genestbak de
Félix*%. Signalons que les deux recherches de FlorencedBeix et de Christine Félix posent
toutes les deux la question de I'étude et de I'édBétude. Les travaux de recherches de
Florence Genestoux ont porté sur I'accompagnememilil des apprentissages scolaires
mathématiques et l'organisation non discriminange stts conditions. Elle a analysée ce
probleme dans le cadre de la théorie des situataactiques et propose des pistes pour une
ingénierie autour de la notiotfassortiments didactiqués Dans ses travaux de recherches,
Christine Félix s'intéresse aux gestes d'étudediiages dans le cadre des devoirs a la maison, a
la fois en mathématiques et en histoire. C’estiajne dans une perspective comparatiste, elle
s’est demandé si les gestes d'étude dépendentoddps de réussite des éléves au college et
au lycée voire dans le supérieur, et si les gaebédade dépendent aussi du contenu. Par contre
dans sa recherche, Christine Félix n’étudie paspeésificités des savoirs, ses analyses portent
uniquement sur l'identification des gestes d'étymepres a des catégories d’apprenants et
laissent de c6té la nature des objets de savouws lggquels les apprenants sont invités a
accomplir certains gestes, gestes dont les natgresnt pas non plus précisées. Cependant, il
convient de souligner que les résultats et cormhsside la recherche menée sur I'étude des
apprenants dans leur espace privé autre que le geaique attire toute notre attention car ils
nous apportent des indices et des éléments d'ibons importants sur les conditions et les
facteurs déterminants de [I'étude. Lorsqu'elle eshduite dans ces conditions, nous
'appelleronsétude autonomeafin de signifier clairement que c’est alorsédve lui-méme de
définir les normes de son activité

Dans une approche anthropologique, les travawederche de thése d’Yves Mathefon
abordent le theme de I'étude sous une forme de danoime dans I'enseignement des
mathématiques au collége et au lycée a travergjaelcas. Nous y reviendrons. Signalons
aussi les travaux de Corine Castelgui propose un modéle pour interpréter les fasteur
déterminants de la réussite des éléves dans ligoodie chercheur trouveur des solutions de
problemes mathématiqueBans ses travaux, Castela s’est intéressée eh aif travail qui
demeure a la charge des éléves dans des situafiétasle mathématiqgue autonomes et s’est
attachée a identifier, a l'aide de la noti@horganisation mathématiqueles savoirs et
connaissances mathématiques dont la disponibilitéeenps réel chez I'éleve constitue un
facteur différenciateur de réussite mathématiquedetdkader Erdogan (2006) dans ses travaux
sur le diagnostic des besoins en mathématiqueseguianifestent lorsque que le professeur est
une aide a l'étude, montre comment I'étude est &é@econtrat didactique de la classe de
mathématiques, et dépend ainsi destes d’étudattendus par l'institution scolaire. Les gestes
d’études relevent d’'une définition tres geénéraledogan identifie ainsi une dimension
épistémique de I'étude, dont il observe les varatiselon les enjeux que se donnent les acteurs.
Enfin les travaux de recherche de thése d'Arayac@ifi en suivant les traces de Matheron,
abordent le théme par la question associée de aoirg dans sa fonction d’activation par le
professeur de savoir antérieur et sa gestion danseignement ordinaire mathématique ; enfin

20 Abdulkadir Erdogan2006

2L E. Genestoux 2000

22 Christine Félix2002

2 Florence Genestoux 2000, p 425
24y . Matheron2003

% Corine Castela 2000, 2005

2 Araya Cachon 2008
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les travaux de Christian Silf4dans la lignée des travaux de Duchet et Erdogapopent enfin
la prise en compte du substrat présent dans fesés mathématiques.

Les questions que posent MatheéfoiCasteld’ et Erdogarf Araya-Chacon et Silvy, nous
semblent assez proches de nos interrogations mucsgst toujours la dimension épistémique du
travail des éléves qui est I'enjeu de la recherElmeraison de la différence de problématique, de
meéthodologie et de cadre théorique, cette dimer&istémique de I'étude autonome est moins
développée dans les travaux de Genestoetxreste implicite dans ceux de F&ixCependant,
les travaux de ces cing chercheurs ne s’appuientspa l'observation directe du travail des
éleves dans les moments d’étude hors classe. @arslagit pas pour eux d’explorer I'univers
de I'étude autonome, mais d’étudier le travail @pprenant dans le cadre de I'école, au sens
strict avec l'aide du professeur ou en considéoat c'est au professeur d’organiser I'étude.
Ainsi, malgré la publication (Chevallard, 1988) wku étude sur I'approche personnelle vs
institutionnelle des phénoménes de la difficultdlaice®® I'approche anthropologique et
didactique de [l'étude autonome s’est principaleme@éveloppée dans une dimension
institutionnelle, et a cherchée surtout a rendnmmte du fonctionnement de I'étude sous la
responsabilité du professeur, de l'institution agel, et identifie le régime didactique du savoir
au sein de cette institution. De ce fait, 'app®anthropologique utilisée dans les recherches
précitées ne nous renseigne pas suffisamment stentontre des sujets de linstitution en
position d’éléve devant étudier les objets de sava@thématiques, et sur les conditions et les
contraintes de cette rencontre dans leur institudiétude autonome.

C’est donc le travail de Mercier qui nous sembie & premier a aborder cette question et
a proposer une approche pour analyser le travathéneatique de I'éleve en ouvrant une une
observation de la dimensiobiographique de I'étude des taches mathématiquesééave »>*.
Ce faisant Mercier introduit la notiondéépisode biographique de I'étude, qui lui a servi a
explorer I'approche épistémique de I'étude desd@ahathématiques a la charge de I'éléve en
situation d’étude autonome, en indiquant la nétestiuine dimension didactique pour tout acte
d’apprentissage mathématique. C’est ainsi que Meroontre qu’il N’y a pas d’apprentissage
s’il 'y a pas de rencontre de la nécessité d'ame autrement dit, qu’il n’y a pas de
connaissances et encore moins de savoirs s'il nhas de dimension adidactique, qui crée
ignorance comme injonction d’apprendre. L'étude cette dimension épistémique apparait
d’autant plus importante que les travaux de Meftimontrent comment le savoir mathématique
est défini par un ensemble de rapports bien phgelat conséquent que les rapports aux objets
de savoir qui sont officiellement reconnus commgtgbmathématiques dans les instances de
production du savoir, parce que les savoirs y thtréathématisés

27 Christian Silvy 2009

28 yyes Matheron 2003

29 Corinne Castela 2000-2005

30 Abdulfadir Erdogan 2006

31 Florence Genestoux 2000

32 Christine Félix

33 Chevallard, 1988

34 Mercier 1992

% Alain Mercier1992

36 Certains de ces objets sont identifiés sous lessrErproto-mathématiques ou para-mathématiqueShmvallard en 1985.
lls constituent des actions ou gestes mathématiquiese peuvent pas étre enseignés explicitemesis qui pourtant doivent
étre appris. Seul le manque de ces gestes peuhéeé, en devenafgnorance institutionnelle.
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Les travaux de Mercigf, constituent donc pour nous une référence imptatdant nous
allons nous servir tout au long de ce travail adeeche. Le mouvement enclenché par Mercier
a connu une suite trés intéressante a travers wagel sur I'étude et I'autononifede Gérard
Sensevy, ouvrage dans lequel Sensevy s’est ingeeessjeunes éleves étudiant dans le temps
de la classe et donc a la possibilité de I'orgditieade leur étude autonome par le professeur,
comme l'un des moments-clés de son enseignemepén@ant le travail de Sensevy porte sur
'enseignement élémentaire, ou par principe le tedgl’'étude devrait étre limité au seul temps
scolaire et les chercheurs ne posent pas la goeitétude autonome proprement dite. Pour sa
part, Araya a montrée qu’il est possible aux prsdess de colleges d’organiser I'étude dans le
temps des séances d’enseignement en classe :

« Le professeur doit gérer la réactivation de lenmiée de la classe relativement aux objets et les
rapports aux objets pour I’enseigneme?f'?t »

Contrairement au travail de Sensevy qui portait 'gmseignement élémentaire et a la
recherche d’Araya, notre de recherche explore cetteséquence implicite des travaux
précédents : les éléves, de par leur étude autgndegennent les producteurs du savoir
collectivement partagé et par la méme les déposstalu savoir transmis et qu'ils gardent en
mémoire. Nous entendons par mémoire toutes leseforiohe souvenirs de notions et d’activités
ayant eu lieu dans la classe, qu’il s’agisse deksige ( la mémoire) de données mathématiques,
de connaissances qui donnent le pouvoir d’agitralesformer des questions, de produire des
liens d’'un chapitre a l'autre, non seulement damsn@me niveau scolaire mais aussi des liens
d’'un niveau mathématiqua au niveaun+1. Et c’est justement cette mémoire efficace pour
I'action, que nous appelons le répertoire. Nousess retrouver cet objet imaginé par Guy
Broussealf comme un phénoméne générique de I'étude auton@mpese par Merciét pour
prouver I'ensemble des objets mobilisés dans ldembe d'une réponse a une question
problématique.

1.5 UNE APPROCHE DE REPERTOIRE LORS DE IETUDE

1.5.1 Centeno et Brousseau

Dans tout ce qui suit, nous entendons par mémsirdorme efficace que nous appelons
répertoire

Le travail de Centerf6 consistait & étudier en quoi I'enseignant est diégioe de la
mémoire du systeme institutionnel. Nous postulomse lorsque I'on considérant I'étude

37 Alain Mercier1992, p 340
%8 Gérard Sensey (1998

39 Araya 2008

40 G. Brousseau 2003

41 A. Mercier 2008

42 Centeno&Bouseau 1991
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autonome, comme un moment qui permet a I'éléve alagsiter I'ensemble des notions
mathématiques rencontrées, comme un moment d'etmoret d’appropriation des objets et
objets de savoir rencontrés dans une institutionsmpouvons alors affirmer que I'éléve est aussi
dépositaire des gestes d’étude de I’ institutiomudN appelons aussi mémoire, I'ensemble
organisé de gestes d’études dans sa dimensiomr@pisigique. Lorsque I'on considére qu’un
tres bon éleve peut, de par ses études autonomes, fonctionmemeoun enseignant ayant de
'expérience nous pouvons alors lui attribuer les deux forntes mémoire que possede
I'enseignant selon Centeno.

La premiere forme serait celle qui améndres bon éléevee l'institution, lorsque cela est
nécessaire pour I'étude, a modifier ses décisiarigard a ses vécus mathématiques.

La deuxieme forme de mémoire serait alors caraeéteémpar la mémoire institutionnel.

Quant a Brousseau, le répertoire de I'étude esbus-systeme régulateur comparable a un
automate a pile de mémoire. Ainsi, il existeraffédents types de répertoifésdentifiables a
priori dans le cadre d’'une relation didactique ot se différencier suivant la variabilité du
sujet qui les posséde tel quééléve, le savoir ou le systéme didactiqae méme que les
différentes fonctions qu’ils assument comméemmagasinement et la récupération de
I'information, des transformations spécifiquesrain spécifiques, des organisations de savoirs,
les liens de filiations entre les connaissancdesbbjets de savoirs

Lorsque I'on identifie letrésbon éleved unmaitre on pourrait aussi dire gu'il existe deux
catégories d’éléves selon qu’ils utilisent ou nearlcommun vécu des classes de l'institution
scolaire. Ainsi, nous pensons que l'ofiéeve disposant de répertoire adéguadevenant de
fait son propre maitre en période d’étude autonoinesprésentele sujetbien assujettie a
I'institution, qui non seulement comprend les s des différentes séances de cours mais
surtout, arrive a faire la nuance de liens detiidizs entre les objets mathématiques d’un
chapitre a l'autre, et d’une classe a l'autre, . &age pour débloquer une situation didactique en
étude autonome. Par contigleve ne disposant pas de répertoire adégaatcontenterait quel
gue soit la situation ou le milieu, d’apprendre fesnules du cours ou de reprendre les seuls
exercices produits et étudiés en classe avec sasgeur. C’'est pour de telle raison que nous
postulons que l'un des enseignements est la cdoweet la réorganisation par I'éleve des
épisodes didactiques ayant eu lieu sen class€appuyant sur un répertoire épistémologique
plus dense que celui relatif aux objets de sdwirde I'étude en classe avec le professeur. Par
conséquent, ce que nous appelons avec Brousseattoree et dont dispose un éleve lors d’'une
étude mathématique jouerait un réle important danmaniére dont il effectue et réussit ses
apprentissages.

De par les observations de leurs travaux de relshei€enteno et Brousseau remarquent
gue, dans les conditions identiques d’apprentisapgarait de grands écarts entre les éléeves. De
ce constat, ils conclure que l'utilisation par & de mémoire adéquate relative a une tache,
dépendrait au moins de trois facteurs tels gaeméthode utilisée, I'épistémologie spontanée
de I'éléve, sa personnalité et sa responsabilité’ees I'institution scolaird* Par ailleurs ils
remarquent que le fait que I'éléve utilise son pasieléve n’assure pas toujours une

43 G.Brousseau
44 A travers le contrat didactique.
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amélioration de I'apprentissage. Ainsi, certaines ihterventions pertinentes qui s’appuient sur
le passé deviennent positives tandis que dautoed plutbt négatives. Leeplacement
intervention d’'une activité qui rappelle une sitoatvécue dans le passe, réactive en méme
temps chez I'éleve la simple idée que les rappattisndus sont semblables aux anciens et
I'éleve n'apprend rien de neuf. En revanche, lisgition de lanémoire officielledes éleves ou
des classes va permettre a un éleve en étude agode se servir des connaissances et des
savoirs exigés [...]. Et c’est cette mémoire offigetes classes de linstitution que nous
appelons dans cette recherche de théspéetoire épistémologique ou institutionnel

Cependant, force est de constater que dans lesogdgions non analysés des travaux de
recherche de Centeno, apparait 'absence d'uneitiéfi précise du terme la mémoire du
systéeme ou mémoire officiellede méme que la description de sa conversion erpraiiue
d’étude selon les assujettissements externe devééBien que dans les analyses de Centeno,,
priorité était donné a la mémoire épistémique ddtmma nous pensons que les éléves et en
particuliers lestres bons élevegyerent aussi une certaine mémoire eépistémologique
institutionnelle et personnelle selon un mouveméeiploration et d’enquéte qui leur est
propre C’est justement cette gestion, dans les momentsdEéautonome, que nous cherchons a
observer pour en rendre comyie voici ce que dit Brousseau du répertoire, plusigs années plus
tard :

« Un sujet acquiert ses connaissances dans lanteaadiun petit nombre de situations
reconnues ou signalées comme similaires, au cagquelles il corrige et diminue le
caractére incertain. Par une sorte d’'inférencésstaie, il construit ainsi un répertoire qui
lui permet d’identifier des objets, des propriéé€sles circonstances. Que ce répertoire lui
vienne du plus profond [...], qu'il lui vienne de tieansmission, intentionnelle ou non
d'une culture ou qu’il lui vienne des acquisitiospontanées, des ajustements sont
nécessaires. L'exercice d'un répertoire pour readre des objets exige des ajustements
réciproques. L'origine de lincertitude de la reparssance d'un objet est ainsi double :
d’'une part le répertoire quoigue bien fixé ne désigyu’'une catégorie mais pas un objet
unique ; d'autre part le répertoire peut étre casgpde catégorie floues assemblées par
des connecteurs multimoddtix

1.5.2 Perrin-Glorian

Lorsque que nous considérons le répertoire soders®e de mémoire qui permet de se
souvenir de, se rappeler de vécus mathématiques eydieu dans différentes situations au sein
d’une institution didactique donnée ; nous nougraghons en partie de cette dimension de la
mémoire dans les travaux de Perrin-Glorian pouudié, par son concept desituation de
rappel’ » analysée et exposée dans sa thése de reclieMbies retrouvons dans les exposés de
'auteur la dimension mnésique relative a ce quinesbilisé par les éléves en étude autonome
pour articuler les gestes de mise en place d'udentgue que les situations de rappet ré
actionnent. Les acceptions dessituations de rappet sont comme l'auteur [I'expose, des
situations de revisite, de rappel par I'éleve deuiea été fait.

45 G. Brouseeau , cours de la Xlléme écoles d'étéscpOp3.
46 Marie-Jeanne Perrin-Glorian 1992
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[...] il s’agit plutbt pour les éléves de se rappelae ou plusieurs situations déja traitées
dans des séances précédentes sur un theme, agea de recul donc, de faire un retour
sur ces séances, une anamnese en quelque sortergpoendre le terme que Y.
Chevallard (1988) utilise[...] Les éléeves qui ne satgpas construits de représentation
mentale au cours de I'action trouvent Ia une ndevetcasion et une raison de le faire
puisqu’ils vont devoir parler de ce qui s'est passéle décrire sans pouvoir agir a
nouveau » (p395)

En présence de telles situations, la dynamiqueysiéme didactique favorise un travail de
reconstruction dans lequel, les souvenirs en taet gpassés mathématiques dont a besoin les
eléves, sont volontairement rappelés ou non. Ceepsnis amene a une deélimitation du milieu,
voir méme une création de milieu a travers la regméation des situations d’action que l'éleve a
déja rencontré. Par ailleurs, il existe des situnatide rappel qui caractérisent aussi des temps de
dévolution et d’institutionnalisation, parce queadaonstruction du vécu mathématique implique
des sélection de ce que I'éléve veut en faire ddeemme composant d’un répertoire dans une
période d'étude autonome. Les explications de R&torian, semblent aussi indiquer
I'existence d’'un jeu de réle entre les institutions

Le dispositif exige en effet,[...] « de se replacerp@int de vue du groupe — classe » tel
gu’il a pu exister a un instant de la situationpelpe ; ce qui implique qu’un individu
n'occupe plus nécessairement le réle qui étaisdmisien dans la situation [...], puisque
I'avancée du temps a modifié I'institutitin

Cet apport integre une perspective qui accord ue céntral aux institutions et aux
positions qu’occupent ses membres. Les positionke gmoint de vued’'un membre a une date t
dans l'institution, elles sont indispensables mmirappeler du passé mathématique.

Les analyses et les interprétations des situatiensappel constituent une contribution a
notre acception du répertoire en didactique. Cegatndbien qu’étant souvent fugaces parce que
relatifs a un contexte social contingent, impliqude faite, sa difficile reproductibilité, en plus
de sa place au sein d’'un cadre théorique -la thé@tws situations didactiques- déja existant, il
nous semble nécessaire de les envisager au seie @roblématique nouvelledans leur
fonction de constitution du répertoire didactiggeur cela nous les référerons plus
particulierement aux gestes d’apprentissage deviel

1.6 LE TEMPS DIDACTIQUE ET LE TEMPS DE L ETUDE MATHEMATIQUE :

Sensevy

Dans ses travaux, Sens&/a mis en place une ingénierie prototypique : lerdal des
Fractions fondé sur I'analyse des contraintes teell@s qui pésent sur I'apprentissage et qui
interdisent a I'éleve de devenir unexpert». Considéré a la fois comme un dispositif
phénoménotechnique et un dispositif d’apprentissagagénierie était mise en place pour

étudier les conditions temporelles qui peuvent anks éleves a construire une activité d’étude

47 Matheron, 2000, pp. 134 — 135
“8 Sensevy 1994-1996
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mathématique réflexive dans un travail de type tépislogique. L'autonomie cognitive de
I'éleve semble étre inextricablement liée a I'étuge se fait dans et par I'institution didactique,
laguelle serait un instrument de I'étre humain gpprend les mathématiques. Partant d’'une
acception de linstitution, l'interprétation de seBservations conduite sur deux ans a réevéler
qgue: la transformation des comportements ne pebtesiir que par un travail d’institution de
longue durée, et I'existence d’'une chronogenéitécaquacterise la production d’éleve et qui
posséde la propriété de faire avancer le temp<siilige.

Les interprétations issues des observations duositsf e journal des fractions ont
permis a Sensevy de construire les conceptsgdste d’indications et «d’emblematisatio»

Les « gestes d’indication » sont les gestes,
« ...par lesquels, un éléve évoque les situations,général adidactiques, ou les
connaissances [...] se sont construites, et par édsdupermet, a travers cette évocation,
la réactivation de ces connaissaftes

Méme si les actions d’indication appartiennent eingpe au role du professeur dans
'enseignement élémentaire dans les « situation®aetivation des mémoires », ils sont aussi
des faits d’éleves (nous considérons en situat&nde mathématique autonome. Or, justement,
le dispositif du Journal laisse aux €éléves une malg manceuvre plus large pour travailler
conjointement mémoire et celle de la classe a tsalgesélection puis la publication de leurs
travaux. En ce qui concerne « I'emblématisatioBensevy, précis que c’est un processus par
lequel une production d’éleve peut trouver une @ldans la mémoire didactique de classe, et
gu’'« emblématiser une production » consiste a tuti®nnaliser sa production comme
embléme, c’est-a-dire & la constituer comme élémetiétude pour l'institution3’ .

L’'un des apports dans les travaux de Sensevy di@ms 'émergence de certaines actions
telles que l'actiord’indication etd’emblématisassianpar les éleves. Ces actions témoignent de
la modification du réle des éleves, puisque laigesde la mémoire mathématique ou référence
mathématique relatif a une ou plusieurs séancesodes mathématique dans une classe de
l'institution scolaire est aussi a la charge dev&s$. Au titre de compléments théoriques pour
son travail de thése, Sensevy interpréte certarsed résultats dans le paradigme Vygotskien. Il
rappelle que, d’apres le psychologue soviétiqueyest pas 4a modification structurelle d’une
fonction psychique qui caractérise de maniere spécifique le développémmais plutdt les
changements du type d’interrelation existants erglie-ci et les autres fonctions. Dans le cas de
la mémoire mathématique, « ce qui change, ce ssntelations inter fonctionnelles qui relient
la mémoire aux autres fonction¥»C’est ainsi qu'il transpose cette affirmation muilieu
didactique en expliquant que :

« Cette conception de la liaison mémoire-cognitmrmet d'interpréter, au moins en
partie, le cas des éléves qui échouent, lors dblgres, parce qu'ils appliquent les
"mauvaises regles”, en fait celles dont ils se mounent, celles qu’ils ordctuellement
[..], comme le décrit Perrin-Glorian (1993) : «ddficulté a changer de point de vue se
manifeste par exemple lors d'un changement d'détivides éleves restent sur une
consigne précédente ou continuent a utiliser lesgutures qui convenaient pour I'activité
précédente

49 Sensevy1996 p 12

% Sensevy, 1994, p.12

1 Vygotsky, 1978 cité par Sensevy, 1994, p. 204
2 \/ygotsky, 1978 cité par Sensevy, 1994, p. 204
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Les changements des relations entre mémoire matiggmaet les autres fonctions
psychiques deviennent ainsi, d’apres Sensevy, tostg dans 'apprentissage par I'étude Dans
ce sens, les « gestes d'indication » et les fagmbklématiques », pourront figurer comme des
« nceuds de relations logiques qui constitueront atdes engrammes ». Dans cette méme
optique, l'auteur cl6t son interprétation en foramil I'hypothése que les éléves qui ont déja
commenceé a eétablir les liens entre mémoire enitiog décrits par Vygotsky,« réussiront
mieux parce qu’ils intérioriseront plus facilemelst mémoire du systéme, parce qu'ils
constitueront un « embléme des instruments sérmiegicqqui leur permettront de penset »
Nous prenons en compte les contributions de Sensawynotre question de recherche, malgré
le fait qu’elle pose des questions qui n’ont p@Esl@bjet de ses travaux. Il nous reste alors a
observer et analyser le fonctionnement d’'un digfpassmme celui duwournal des Fractions
dans des situations de taches mathématiques ea @tidnome, ainsi qu’a repérer d’autres
gestes accomplis par les éleves lors d'un appeagiespar I'étude autonome hors classe.

1.7 LE ROLE DE L' ETUDE AUTONOME DIDACTIQUE DES ELEVES

Fluckiger & Alain Mercier

En interrogeant la théorie des situations didaestfuet la théorie des champs
conceptuel®, Annick Fluckiger & Alain Mercier analysent lesraatéristiques de la gestion
d’'un apprentissage suivant une ingénierie didaetgur la division euclidienne. Cette ingénierie
visait a favoriser selon nous, I'existence d’'unemépire épistémologique mathématique collectif
du systeme didactique a laquelle les éleves fomelage leur propre initiative. lls soulignent les
multifonctions qu’un geste d’apprentissage fied-back peut conduire, commex servir a
produire une contradiction interne au corps des maissances de I'éléw€®, comme ce qui
'améne a faire appel a ses répertoires épistérntpleg mathématiques. Les gestes de feed-back
peuvent aussi amener a produitein objet a propos duquel I'éleve aura a engages d
pratiques apparemment semblables & celles doneé isauvient®’.Fluckiger et Mercier ont
centrés leurs analyses sur la notionsdeemenotamment sur lesivariants opératoiret les
théoremes en acteet ce, a partir d’'une entrée sur l'analyse dutésyge éléve en étude
mathématique. Bien que des travaux de recherchesejtent I'accent sur I'une des dimensions
de la relation didactique a partir d’'une approclsgchologique-didactique, pourraient nous
apporter des éléments explicatifs sur le fonctiome® du systeme étude mathématique
autonome des treBons éléveset plus particulierement, en ce qui concerneégertoire
epistémologique d’une tache mathématique en étuid@ame ; certaines contraintes qui portent
sur des assujettissements propres aux différentgftutions, et qui ne constituent pas un
« focus» pour I'approche de la théorie des champs conetptpourraient avoir un réle central
pour expliquer le choix de certains gestes d'étadeen général pour aborder une analyse
epistémique du fonctionnement de I'étude mathématigutonome deses bons élevespar
exemple, les assujettissements relevant d’'un magsasémologique dominant, spécifique a la

% Vygotsky, 1978 cités par Sensevy1994 p205

* Théorie des situations didactiques (G. Brousseau)

% Fluckiger & Mercier (2002) théorie des champs e&mtaels
% Fluckiger & Mercier 2002 p29

5" Fluckiger & Mercier 2002 p30
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maniére de concevoir I'activité mathématique d&nstltution considérée.

1.8 UNE ANALYSE DIDACTIQUE DE L' ETUDE AUTONOME DANS
L’ APPRENTISSAGE DES MATHEMATIQUES

Matheron

Dans ses travaux de recherches, Math&ranproposé une modélisation pour I'étude
autonome didactique. C’est une modélisation quidpparaitre la trace de trois dimensions du
rapport a un objet de savoir mathématique a padesguelles, depuis la théorie anthropologique
de la didactique, on appréhende la notion de cesaace de I'objet de savoir: Ainsi, une
pratique® en général, et une pratique mathématique en pheticsupposent un dispositif formé
de moyens matériels et de techniques mis a digpogiar une institution pour y accomplir une
tache. C’est aussi un dispositif qui doit étre\actpar des actions d'études appropriées, une
activation et une réorganisation de la mémoiredgumande des moyens personnels de I'éleve
lorsque ce dernier étudie de fagcon autonome ure td@mthématique. Voyons donc quelques
exemples issus de nos propres observations:

EnoncéEpisode RC001 Réf : S-5/11052008/Géométrie dasgdte
Soit les points A, B, et C de coordonnées cykinm!i;A(Z;LO";S), B(l'40°;3), C(4;20°;2).

1- Déterminer les coordonnées cartésiennes des tmidggp
2- Déterminer une mesure de I'anghBC

Verbatim proposé par RC001

Question 1//// Soit les points A, B, et C de coargtes
cylindriquesA( 210°;5) 1l B(:L'40°;3) 1l C(4;20°;2)// Déterminer les coordonnées cartésiennes
des trois points//Alors///[silence]///On sait dalesspace muni d’'un repére orthonormal diregt

> - —

(O,i, j,K|les coordonnées cylindriques d’un point s’obtientrgar association des

coordonnées polaires dans le plan muni du repetieomormal (Ol_j) et de la cOtez du

point M ///Les coordonnées cartésiennes du pd\# obtiennent par application de la
X = pcosd

propriété //k 'y = psin@ //l/Avec cette formule on a les coordonnées dés praints
z=12

%8 Matheron 2000, 2001 ; Matheron et Salin 2002
5%y, Matheron 2000,2001
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2cosl0 cos40 4c0s20
2sin10 |// B| sin40 |//I C| 4sin20 |//[[RC001 prend sa calculatrice pour effectuer le
5 3 2

\*2)

197 0766 3759
opérations]//On a/A 0347 |// B 0643|//C| 1368 |//l/
5 3 2

Episode RC001 Réf : S-5/11052008/Géométrie dasigdte

Solution proposée par RC001

Dispositif 1:Le produit scalaire

Question 2//2- Déterminer une mesure de 'andd8C////[silence]//Pour déterminer une
mesure de I'angl&ABC//Je peux utiliser le produit scalaire des vecteurs

BABC /ll[silence]//lJe dois d’abord déterminer les coorthées puis les normes des deux
vecteurs///On a alors

197- 0766 1204 3759- 0,/66 2993
II1BA 0347—- 0643|=BA — 0296| //BC| 1368— 0643 | = BC| 0,/25|///Je détermine
5-2 2 2-3 -1

d’abord la nhorme de ces deux vecteurs//Ce qui dditiie

AB =/ 1204 + (- 0296)7 + 22 = 2353BC =/ 2993 + 0725 + (- 12 = 3238///On
sait le produit scalaire de ces deux vecteurs

donne//BA« BC = HEAH XHB_CH x CosABU//L’expression analytique du produit scalaire
donne//BAs BC = (Xgu X Xae )+ (Van X Yac ) + (Zan X Zac )/ICe qui implique

aueBA BC = B4

B_é” * CosABC= (XBA X XBC) + (yBA X yBC) + (ZBA X ZBC)//DonC//
CosABC= (XBA X XBC) + (yBA X yBC) + (ZBA X ZBC)//Dyol\J
B[4

ABC = Cos—l (XBA X X ) yBA a yBC) (ZBA X ZBC) ////

FA[Bd

_1[(1,204x 2993+ (- 0296x 0725)+(2x(-1))

= ABC=Cos = 79496’ //La mesure
2353x 3238

de I'angle ABC est de79496° ////
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Dispositif 2 : utilisation du théoreme d’Al-Kashi

Pour déterminer la mesure de I'angle ABC//Je peussautiliserle théoréme d’Al-Kashi
encore appelée la relation de Pythagore généralisgeelation aux cosinugD’apres Al-
Kashi dans un triangle quelconque comme c’est $ei@a

CA2=BA2+ BC2-2BC x BAx CosABU////Je détermine d’abord les coordonnées du

3759- 197 1789
vecteursAC puis la distancC///On a/lAC| 1368— 0347 | = AC 1021|//La norme du
2-5 -3

vecteur AC estiAC = \/ 178% + 10212 + (— 3)2 = 3639///0On sait
queBA= 2353etBC = 3238///On a alors

CA-(BA2+BC?)
- 2BAxBC

CA2 = BA? + BC2 - 2BAx BC.CosABC/// ABC = Cos™( /lIDonc

'angle ABC
13242- 5536- 1048
- 2x(3238x 2353

est//donc///est/IABC = Cos’l{ 4} /I ABC = Cos™ (01822 //

/ll[prend sa calculatrice]///Donc I'angle ABC e$tABC= 79496

Cet épisode -la résolution de laquestion2- moaiie selon le dispositif mis en ceuvre par
I'éleve RCOO01, diverses connaissances sont moédigdur déterminer la mesure de I'angle
ABC. Lorsque RCO001 utilise le dispositif du prodsialaire-Question 2//2-  Déterminer une
mesure de l'angle ABC ////[silence]//Pour déterminene mesure de I'angle ABGA# peux
utiliser le produit scalaire des vecteurs/Hour déterminer la mesure de I'angle ABC, ilisdl
des techniques qui mobilisent des propriétés dudyiroscalaire-expression analytique —
expression géométrique- pour exprimer en foncties ldngueurs des cotés du triangle ABC le
cosinus de l'angle ABC. Dans cet épisode on pesemier des transformations d’objets et
surtout l'articulation par des actions personnalledRC001 de techniques pour travailler avec le
produit scalaire Les actions personnelles de RC@@1articulent des techniques pour la
détermination de la mesure d’'un angle par le diipasl produit scalaire ou le dispositif tu
théoreme d’Al-Kashi, montrent I'existence de cutumathématique pour déterminer la mesure
d’angle dans un triangle quelconque. Nous pouvam dlire que RCO001 possede un certain
nombre de répertoire de savoir relatif a la déteation de la mesure d’'un angle.

Un autre épisode didactiqugpisode RCA001:Réf: S-1/19012008/Equation diffézbat
pour illustrer I'activation et la réorganisation idgpertoire épistémologique.
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Enonceé:
Soit I'équation différentielle(E) : y+3y = x?
1-) Déterminer la solution général& de I'’équation différentielle sans second membre.
2-) Soitg, la fonction numérique définie suR par g(x) = (:—13 X2 —§x+%je3x .Déterminer

'expressiony’(x) la dérivée de la fonctiog

3-) En déduire une solution particuliére de I'éqoatdifférentiell E) : y'+3y = x2, a I'aide de
la méthode de variation de la constante.

4-) En déduire la solution générale de I'équatiofitentielle initiale

Verbatim de RC001

RCO0O0L1 lit I'’énoncé entierement///

La question 1//Discours////Résolution d’'une équaitiifféerentielle du premier ordre
sans second membre de la foiyhieay = 0// Cette equation différentielle est donc du

premier ordre et homogéne///La solution générate es
alors//Rédaction/f, (x) = ke aveck une constante arbitraire///Discours///Bon//la
premiére question est facile car c’est le coursfituanule générale////

/I/En suite//La question 2///Discours///La dérivdla fonctiorg /// La fonction est une
composée de fonction toutes deux dérivable suD&RE le produit est

dérivable/ig(x) = (1 X2 —2x+ ije3x I
3¢ 9% 27

Rédaction//Je posgest égale a

2 2 1 2 2 )
uv//doncluv)=uv+Vvu/l/g'(x) =| =x-= ¥ +3 =x2-=x+— |[e¥*//Ce qui
C( ) g (3 9) 3(3 9 27) d

donne/lg'(x) = (gx—gjesx +[§ x2—§x+£je3x=
3 9 3 9 27

g'(x) = (Ex—gjee’x +(x2 —Ex+zje3xll
3 9 3 9

2 2 2 2
'(X)=| =x-=x+=-=+x2 ¥/ g'(x) = (x2)e> /Il
@J()(3 2557 j g'(x) = (x?)
/l/Question 3/// Discours//A l'aide de la méthodeld variation de la
constante///[silence]///On sait qug (x) = ke ///Bon///[Silence]///On considére que |a
fonction particuliére est de la formg, (x) = k(Xe™>*///Je peux donc considérer que |
constante k est une fonction dé/[Silence]///Calcul de la dérivée

D

Romain MARIO 34



CHAPITREL :Le constat : vers une problématique de recherche

def,(x) = k(Xe>*/l/Ce qui donne///Rédaction///La fonctiby(x) = k(Xe > est sous |4
forme uv//Donc f,'(x) = k'(Xe > - 3k(x)e > //Discours//En remplagant

f,(X) =k(Xe>etf,'(x) =k'(Xe™> -3k(Xe*dans I'équatiofE) : y'+3y = x2avec
respectivemeny = f,(x) ety'= ', (x)///On

obtient//Kk'(Xe™>* - 3k(Xe ™ +3k(Xe™ = x2///Par simplification on

—3x
alllk' (e = x2/// Ce qui donne/h ( ) = //Par simplification dee™**dans le
e’

*J/La dérivée

k'(x) = x2e® ///[Discours]///On peut alors déterminer par intédion la fonction
numeriquek(x) ///[Silence]//IDiscours///Nous savons déja aveqlastion n °2 que la

\J

dérivée de la fonctiog(x) = (% NG —Sx+%)e3x estg’ (x) = (x2)e* /lIRédaction///Don
_ 1., 2 2 o , L
on all/ k(x) = g(x) = 3x —§x+ > ///Ce qui nous permet d’avoir la

fonction////f,(x) = (1 X2 — 2 X+ i)e‘” x e *//ce qui donnef,(x) = 1 X2 — 2 X+ 2 1
2 9 27 3 9 27

Question n°4////En déduire la solution générald’dquation différentielle
initiale///L’équation initiale est/(E) : y'+3y = x2/// De tout ce qui précede on peut alors

en déduire la solution générale de I'équation ddféielle(E) : y+3y = x2qui
est//f (x) = f,(x) + f,(x)//D’ou la solution générale

estf (x) = ke™ + S x2— 2 x+ -2 [IIVoilall
37 9 27

EnoncéEpisode didactique d’AC001 Réf :S-1/20012007/Equoaifférentielle

X

On sait que la fonctiofi(x) = €5 est solution de I'équation diﬁérentiewe:%y.

Démontrer alors que I'ensemble des solutions die @&juation est 'ensemble des

X

fonctions définies sur IR, de la forrhéx) = ke5 avec k un nombre réel
qguelconque.

Un lycéen, pour réaliser la tache, peut en principmbiliser plusieurs dispositifs, ainsi
avons-nous a disposition, parmi d’autres et a titegemples, les dispositifs suivants :
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Dispositif 1 :Episode AC001 Réf :S-1/20012007/Equation difféediati

Verbatim d’AC001

Si la fonction f (x) = ke® alors f (x)e? =k. La fonction ainsi définie par

h(x) = f(Xe® est une constante. Donc la fonction dérivég) = 0.
Soit f une solution quelconque de I'équatidifférentielle Montrons que leh définie

parh(x) = f(Xe® est une fonction constante. Commest le produit de deux fonctions
dérivables sur IR, elle est donc dérivable surtiRaur tout réek, on

—X =X -X

ah'(x):%leSf(x)+e5f'(x) - h'(x):eS(f'(x)—éf(x).Or f est solution

=X

def'(x) :éf(x). Donc = h'(x) :e5(f'(x)—%f(x) =0

D’ou h est une fonction constante, ce qui implique @xXikte un réel k tel

-X

quellxJIRon ah(x) =k, donch(x) = f(x)e? est une constante.
Réciproguement : on vérifie sans peine que, quelsyit le réel k , la fonctiorf définie

=X

sur IR pam(x) = f(x)e? vérifie I'équationdifférentielle

Ce dispositif par analyse/synthese n’est nulleneditjué dans les livres actuels pour la
classe de terminale scientifique. L’analyse deuastjon qui est ici proposée revét pourtant un
caractére heuristique qui nous parait fondamental.

Dispositif 2 : méthode de la variation de la conttalite méthode de Laplaf®
Episode AC001 Réf :S-1/20012007/Equation difféediati

Verbatim d’AC001

X

De facon évidente la fonctioh(x) = keS est solution de I’équation. Pour montrer
gu’il n’y a pas d’autre solution on peut utilisea méthode de la variation de la

X
constance qui consiste (du fait ggtez 0), a chercher la solution d€E) sous la forme
X
généraley: x— ke® avec k une fonction dérivable. La fonction y estition de

X X

I'équation(E)si , et seulement &' ( Xe® +%k(x)e5 —%k(x)e5 =0 = k'(Xe® =0//La

X X

fonctiony : x — ke® est par conséquent une fonction constante, dareke® sont les
solutions de I'équatiorfE)

50| aplace 1749-1827
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Dispositif 3:Episode AC001 Réf :S-1/2001/2007/Equation diffézdat

Verbatim d’AC001

yl/lest//une//solution//de

I'équation(E) Ox O 1, y'(X) —% y(x) =0 = OxO e’ y'(X) —% y(x) = 0.Soit

g:.l - IRtellequeg(x)=eSy(x). On a (y est solution de E sur |
= (OxOI..g'(x) =0 Or | est un intervalle ; donc (y est une soluti® E sur I)

-X

= [kOIR/OxO1,g(x) =k = [KOIR/OxO 1, y(X) = kes

Il apparait au terme de cette enquéte rapide, glen des dispositifs mis en ceuvre,
différentes connaissances seront mobilisées paéléwve pour travailler avec des équations
différentielles : destechniques qui mobilisent desrégles pour réécrire I'expression, et
finalement, on peut observer dgestes personnelgui articulent des techniques appartenant
sans doute a la culture mathématique scolaire, pauvailler avec des équations différentielles.
Nous postulons que I'éléve doit posséder de répertpistémologique de gestes personnels
Nous interprétons ainsi, son savoir technique coreffet de son appartenance a une culture.
Nous pensons ce répertoire en tant qu’'un constiéuéonnaissances donnant le pouvoir d'agir,
permettant & cet éleve de reproduire, a un mompptoprié, une pratique précédemment
apprise. Nous I'appelons le répertoite I'éleve. Pour nous, c’'est une forme mémoirecaéfe
qui résulte de l'incorporation de gestes ou popgsune communauté qui a les propriétés d’'une
institution et qui signifient, pour, dans cettetigion au moins, une appartenance efficace.
L’adhésion a la communauté instituée est dondfségnpar des gestes ou des savoir-faire Pour
nous, le savoir mathématique est le résultat dexadmérieurs discutés et autour desquels s’est
formé un consensus dans la communauté mathémaltiquomserve alors la trace des rapports
institutionnels qui ont marqué la communauté emiddlg il est mobilisé. Pour cette raison, nous
pouvons parler de la mémoidu savoir :

« L’'accomplissement d’'un geste mathématique [.... tQacse alors le souvenir du choix
du type d’action [....] donc de l'acte [.......... ] voloita et soumis a des [...] raisons
[...... ] dont le savoir est portelir

Dans une communauté scolaire ou sociale, I'éléewapis des organisations d’actions
mathématiques, pour résoudre une équation diffié@kndu premier degrg' = ay, comme pour

1
calculerjexdx. Ces organisations sont ce que nous appelons lhaticeron une meémoire
0

externe, dépositaire du savoir pratique. Sa naxterne la rend accessible et partageable, elle

51 Matheron 2005 p 84
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peut étre observée comme propriété personnelle raldds appartient a toubon sujet
institutionnel. Les éléments publics de cette méenaont consignés dans des ceuvres
mathématiques : manuels et livres scolaires, eten&thématiques c’est d’abord un construit du
travail collectif, un objet transe-institutionneéconnu par l@ommunauté mathématiqueour

les pratiques d’apprentissage scolaire, nous diconsme Matheron qu'il s’agit d’'une mémoire
officielle.

En ce point, on peut décrire le répertoire de tétunmathématique autonome comme:
composé autour d'une mémoire officielle, relativex asavoirs mathématiques et a leurs
pratiques et dont des éléments ont été enseigmésutee institution didactique. Ces éléments
font partie d’'un ensemble d’objets externe a I'élév partir duquel sont reconstruits, lorsque
c’est nécessaire a la pratique, des actions ogelstes de son étude mathématique autonome.
Les pratiques et les gestes de I'étude autonomiedamt des résultats de I'incorporation de la
mémoire officielle, permettant a I'éléve d’articules moyens matériels mis a sa disposition, ou
les moyens qu’il s’est mis a sa propre dispositieh)es techniques qui lui permettront de
reproduire la pratiqgue attendue. Cette mémoireicieffe, est soumise en classe a un proces
d’objectivatiorf?. Certains de ses éléments doivent en eféste donnés a voir par
I'intermédiaire d’une production Ainsi, on homme ces objets publics de la classadmoire
ostensive

« La Mémoire ostensivé,..] est délibérément donné a voir, de maniére ndiggiée, par
des moyens appropriés, a ses propres sujets @utias personnes par une institution ou
un individu, quelle que soit sa position dans titasion. Bien qu’il obéisse, suivant la
position occupée par la personne, a certainessraggétutionnelles [...], cet ostensif peut
étre réalisé [...] dans le cadre de divers regigiggseptifs : gestuels, discursif-langagier,
graphiques, scripturaux [...] Il sS’appuie sur desn&@réents relatifs au savoir enseigné qui
ont été publiquement, et intentionnellement powr grande partie d’entre eux, donnés a
voir (ou a entendre, etc.), ainsi que sur certé@iiements que I'on ne montre pIL§§ »

C’est dans le souci d’homogénéiser les connaissapoear standardiser les pratiques,
gu’'apparait relancée la reconstruction de la mémoiathématique de I'étude relatif a des
niveaux classes —1 dans une classe de nivegudans les moments d’étude relatifs aux objets
de savoir sensibles dans la class€ette reconstruction se fait par I'intermédialtetravail des
pratiques, ce sont alors des objets ostensifs eungitent I'évocation publique des éléments de
mémoire et vont conduire a ce que, dans une itistitlou une action collective se partage,
apparaisse, autour de ces ostensifs et appel@ipade savoir. Ce qui est conforme a ce qu’en
dit 'anthropologue Mary Dougl&Ssur la maniére dontles institutions pensemst

De tout ce qui précede, nous considérons deux ja#asnotre recherche.

Premiérement un cadre théorique qui intéegre des perspectivethr@pologiques,
ethnologiques et sociologiques et qui rend cordptepropriétés des pratiques institutionnelles :

%2 I s’agit de montrer les éléments de mémoire graticomme étant partagés ou reconnus par les memdiemoins une
partie— d’'une institution.

53 Matheron, 2001, p. 236237

54 Mary Douglas
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1) la reconnaissance d’'ostensifs qui outillentpietiques d’étude et qui sont instittResls
deviennent des emblémes du savoir officiellemertapaé ;

2) les assujettissements aux institutions de certa@iléments officiels des pratiques
personnelles, puisque les institutions influent $irrépertoire épistémologique de leurs
membres. Notre question tient alors a lidentifimat de la place que la dynamique
institutionnelle (didactique) donne aux réles qase sujets (apprenants) y jouent (dans le cadre

de I'étude mathématique autonome que leur positistitutionnelle demande).

Deuxiemement la modélisation de phénomeénes liés par la notien répertoire.Ce
répertoire sera sans doute largement convoqué lttnde mathématique autonome. Nous
pensons qu’il est construit a partir d’'une ‘réf@@ncommune’ entre éleves et le maitre
(institution). C’est ainsi que nous avons obserginment les éleves activent les outils
nécessaires pour accomplir une technique gu’ilsg@umaginer.

Les observations relatives aux séances d’étudesématiques autonomes des éléves qui
ont participé a cette recherche de thése en des pievés, arriere-plan de l'institution scolaire,
conduiront sans doute a lidentification des notewsifs qui accompagnent le travail de la
technique. Et effectivement, force a été de coestatie ce fut le cas. Nous avons donc dd
imaginer une méthodologie permettant I'identifioatide certaines traces, relatives a une
dimension du répertoire de I'étude : les non-oster@ssociés aux outils, et qui sont mobilisés
en méme temps que les gestes techniques. Ainsiawoonss a analyser, parmi d’autres, I'une
des taches didactiques assignées aux éleves dasséleides mathématiques autonomes : la
gestion autonome des objets antérieurement apldogs avons en effet a comprendre la
construction par les éléves d’'une situation poétutle autonome, dans le cadre général du
fonctionnement d’'un systéme didactique.

Nous pourrions aborder ces questions dans I'idéeedtialectique ancien-nouvéauui
permet a I'éléve « d’anticiper » et de prendre dissisions adéquates et justes. En effet, Joshua
& Dupin®’, considérent que I'éléve et le maitre évoluentsdaes registres épistémologiques
différents ; celui des organisations et de I'exposi du savoir est sous la responsabilité du
maitre, et celui de sa mobilisation efficace estssta responsabilité de I'éleve. Dans I'étude
autonome mathématique, I'éléve est le maitre, Icaraitrise le savoir ancien, donc il est seul
capable de les réorganiser. Mererote alors que le temps didactique s'avére éogrpssif
et cumulatif, tandis que le temps de I'éléve njet identique a celui que génére la dialectique
ancien-nouveau. Il souligne la nécessité de preenl@mpte au moins deux niveaux du rapport
de I'éleve au savoir :

« Le premier est un rapport au savoir informel etspnnel, qui se développe lorsque
I'éleve résout des problémes. Le second est urorappblic et formel qui est établi dans
et par les interactions sociales éléve — maitresdue ce second rapport émerge, il permet
a I'éleve de vérifier si sa connaissance est suffieent solide pour étre nommée,
démontrée et donc partagée avec d'autres [...] Legssus d’apprentissage est donc un
progrés produit par une dynamique entre privé élipu le sujet entre dans un rapport

5 Bosch & Chevallard, 1999
5 Mercier &Chevallard1987
573, Joshua &Dupin1993

%8 A. Mercier 2005

Romain MARIO 39



CHAPITREL :Le constat : vers une problématique de recherche

avec la matiere de l'apprentissage a travers spporé au savoir privé et personnel.
Cependant, pour pouvoir progresser, il doit rermirelic ce rapport initial, et le mettre a
I'épreuve dans un groupe. De cette relation saciaterapport au savoir plus formel
émerge, méme s'il n’est pas encore institutiongdatismme tel. [...] % .

Nous nous proposons de suivre cette piste. Datnéoqui précede, nous avons présenté
un itinéraire des principaux travaux relatifs awéripdes d’étude mathématique autonome au
sein d’'une institution donnée. Notre but a été dsitpnner ce travail de thése par rapport aux
autres travaux qui tous portent sur des themegiagss@t d’exposer les travaux qui contribuent
a la thése. Dans ce qui suit, nous apportons d&ffigations de notre choix d'une voie
didactique, comme l'approche la plus convenable panalyse de I'étude par des éléves qui
réussissent les mathématiques. Ayant défini quetmuenotre position, nous tentons donc de
nous situer maintenant dans un paysage plus vaste

1.9 VERS UNE PROBLEMATIQUE DE RECHERCHE POUR COMPRENDRE
L'ETUDE MATHEMATIQUE AUTONOME ET SON FONCTIONNEMENT

1.9.1 Qu’'est-ce que nous entendons par I'étude ?

Apres avoir donné l'acception étymologique du moétude » et ses différentes
significations selon le Petit Rob&t Erdogai réinvestit une pensée de Gaston Bachelard
empruntée a Goethe, pour proposer une modélisdaadrétude. On y trouve la trace de trois
dimensions du rapport a I'étude.

Une premiere dimension de l'étude est celle deagtibn attendue d’'une personne en
position d’étudiant », montrant sur quoi l'intemtial’apprendre devrait se centrer. L'auteur
explique que si pour un éleve, en tant que sujgraesseé au savoir, le but de toute activité
mathématique est d’apprendre quelque chose ded’'ald savoir, comprendre est I'action qui se
trouve a l'origine de toute nouvelle tentative @gegndre.

« Quand I'enfant commence a comprendre qu’'un piowisible doit précéder le point
visible, que le plus court chemin d’un point a witr@ est congu comme une droite avant
méme qu’on la trace sur un papier, il en éprouvecartain orgueil, une certaine
satisfaction. Cet orgueil correspond précisémeta @romotion intellectuelle qui fait
passer I'enfant de I'empirisme au rationalisme. shimau lieu de constater, I'enfant
s'apercoit qu’il comprend. Il vit une mutation p¥sbphiqué

Une deuxieme dimension est quéétude se réfere a la réflexion, a I'effort denger, et
est colteuse du fait qu’elle est a 'opposé d’ungpke pratique et d’une simple routine Ainsi,
I'étude est I'effet de la suspension de I'actidie est I'activité que I'on conduit sur le temps de

% version anglaise: traduction de I'auteur. Merdeal 2005, page 142
® Dictionnaire de la langue francaise édition 2000

L A. Erdogan 2006

2 G. Bachellard 1949 page 13
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loisir, un loisir sérieux qui conduit soit, a rewesur les conditions de I'action pour juger de son
efficacité et de sa réussite, soit a anticiperticacen recherchant par avance a identifier les
conditions de la réussite.

Et la troisieme dimension est que I'étude améneaedaittitude d’identification des causes
et de recherche dexplication comme cela a été de des Grecs, contrairement aux
Babyloniens :

« Ce qui marque justement l'originalité des Greéside en ceci: on passe de la
connaissance des faits a la recherche des cauwsés,ndaitrise de certains savoirs a la
démonstration rigoureuse de leur validité. Et @tdserve dans tous les domaines du
savoir : I'astronomie, les mathématiques, la méuagdihistoire et bien sdr la philosophie.
Hérodote, le premier historien, ne se contentedgasaconter les guerres entre Grecs et
Barbares, il en recherche les raisons : [...] Hipatecde Cos, celui que I'on considére
comme le pére de la médecine occidentale, ne sertenpas d’établir des listes des
maladies, d’en répertorier les symptémes, il pregmsur une premiére fois une étiologie
(Recherche des causes) de la maladie. En mathémesitia recherche des causes prend la
forme de la démonstration ; Alors que les Babyosi connaissaient les propriétés des
angles, des cercles, [...] les grecs, eux, veulemtivar. Toute I'entreprise des éléments
d’Euclide se distingue de la simple collection d#é&couvertes géométriques (des
babyloniens) en ce que son auteur veut démonteucie des propositiofis

Eu égard a ces trois dimensions, I'étude appaodiinte 'embleme des comportements
didactiques, dans la mesure ou elle détermine ppmehe de la nécessité et de I'efficacité des
apprentissages visés par une tache donnée. Clssppiisent si possible en mathématiques dont
le nom est dérivé du gremathemace qui s’enseigne. Ainsi, I'étude est I'activité celui qui, a
loisir, cherche a savoir, et sa définition ne déiee pas ce qu’est le travail de qui enseigne, et
donc, cherche a en devenir le promoteur.

1.9.2 Le concept d’autonomie

Ce concept d’origine grecque désigne la capacigedgpuverner par ses propres lois, il est
souvent au centre des discussions dans la noosplfartonomie est souvent donnée comme la
valeur supréme du savoir, puisqu’elle signe la ciépa déterminer les conditions de I'action et
les normes de son évaluation. Malgré le fait quellgpart des activités dans des classes de
l'institution scolaire soient imbibés de la réalisa de taches coopératives a propos desquelles
éléves et professeur accomplissent certains gd&asde selon leur position institutionnelle
respective, il n’en demeure pas moins qu’il exidés phases d’apprentissage hors classe ou
I'éleve est amené a opérer en autonomie didactique.

En empruntant a Kenneth Joseph Arrow, le concepagprentissage par la pratique selon
lequel:«I'efficacité des facteurs de productionpeatal de I'apprentissage par la pratiquel....]».
Concept que reprend Paul Michael ROmer en stipujalet « le processus de production est

3 Revue Sciences humaines hors-série de la périocEmidée 2000/janvier-février2001, extrait de I'dgie y-a-t-il eu un
miracle grec?»
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cumulatif ». Nous pensons que l'efficacité des dact de productions mathématiques, de
réussites scolaires dépend, plus particulieremanimathématique, de I'apprentissage par la
pratique que représente I'étude autonome, et guprentissage mathématique devient de plus
en plus efficace, le processus de réussite deerigsages mathématiques est cumulatif par la
pratique personnelle de I'éléve. Pour Kenneth Jogepmpw

« L'efficacité des facteurs de productionde la séa¥, dépend de I'apprentissage par la
pratique »”> donc par I'étude autonome, ainsi I'apprentissageathématique » devient de
plus en plus efficace au fur et & mesure qu’eliergse en pratique

Pour Georges Le Me(® le concept d’autonomie ne décrit pas une formautd-

apprentissage, d’auto-instruction, d’autodidaxiées€un mode de formation, que I'on peut
normée la« néo autodidaxi®. Cette néo-autodidaxie, a contrario des modeetitionnels,
favorise davantage I'autonomisation des élevesvguient se former et non étre seulement
formés. C’est elle qui conserve a I'éleve des ddesr sur toutes les phases de son
apprentissage :

- Le contrdle pédagogique, car les ressources ekistepeuvent étre disponibles- Le
contrble psychologique, car la chrono-genése geotdiles évolutions culturelles I'y ont
préparé- Le contrdle social du fait que son halitasfié le conduit a connaitre I'espace
des possibles éducatifs.

On le comprend, le concept d’autonomie appartiertement au discours pédagogique et
il porte une exigence essentielle de tout acte adubdlais selon les auteurs qui s’en saisissent,
il permet de penser la fin du processus, ou il odralen redéfinir completement les conditions
institutionnelles. Nous l'intégrons en didactigueus la forme faible adjectivale de I'étude
autonome, pour dire que dans les moments de I'étedetléves sont bien soumis aux normes
scolaires mais qu’ils ont aussi a s’en tenir a «®nne distance » parce que ces moments leur
appartiennent en propre et qu’ils ont a y former lexpérience d'un domaine de réalité et des
savoirs sociaux afférents (pratiques et discursifs)

L’autonomie didactique sera donc pour nous la jpigsi (personnelle et institutionnelle)
gu’a un individu a prendre la responsabilité etdatrle de ses propres apprentissages, sachant
gue dans le cas des éléves, le contenu officieledeapprentissages est, a minima, désigné par
un professeur. Si donc I'autonomie est un momentagprenant «est seul a la barre et ne doit
compter que sur ses propres forces dans son tapany » d’une institution & I'autr€, on doit
considérer pourtant que les éleves apprennent diado tant qu’ils sont éleves c’est-a-dire,
assujettis a une institution didactique qui organia matieére de leur étude dans le cadre
temporel des systemes didactiques. C’est une @at#om de longue haleine, qui donne du
temps : la durée légale d’'un systeme didactiquerestffet d’'une année pleine a I'école (30 a 40
semaines) et a tout récemment été réduite a unssema I'université, mais les cycles d’étude
sont le plus souvent de deux ou trois ans, sachentemprise hebdomadaire de la présentation
scolaire d'une matiere d’étude varie entre uneoaizd heures.

" Plus particuliérement en mathématiques

S K.J. Arrow théorie des croissances endogénes

8 Le Meur G. néoautodidaxie et formation, lyon cligor social : les presses de I'université Lavag89p216
" Chevallard 2002a, p 16
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1.9.3 La notion « d’étude mathématique autonome »

Eu égard a I'éclairage que nous venons de menee gui concerne la notion « d’étude »
et celle de « l'autonomie », il apparait que I'&wlitonome désigne le travail qui incombe a
I'éléve et qui lui permet de progresser dans lsstrontion des apprentissages initié ou effectué
dans linstitution scolaire. L’étude autonome eshdtion du topo de l'éleve. Elle semble
indispensable car seul, I'enseignement ne peutntiarkes apprentissages nécessaires a la
réussite : de I'enseignant a I'apprenant il y acugap », que justement I'étude et en particulier
I'étude autonome, désigne. Ses fonctionnementguiési le besoin d’apprendre crgar les
injonctions didactiqued et les maniéres d'y faire face. Comme nous l'avdosc noté, le
processus d’étude autonome est fondamental dare tactivité cognitive orientée. En
particulier, ce processus prend une place privdggians les institutions ou I'apprenant prend en
charge la responsabilité d'articuler et de réguderfil de plusieurs mois voire plusieurs années,
des répertoires mathématiques désignées par lapmer@s Nous considérons que I'étude
autonome mathématique est un moment d’apprentissagmurs duquel I'éléve est a la fois
acteur, producteur et régulateur des apprentisgmgda mise en ceuvre de répertoires.

Selon les instructions officielles, I'éleve doitesgager dans I'étude des taches
mathématiques. Cet investissement suppose I'élatword’'un projet, c’est-a-dire la recherche
d'une maitrise effective des répertoires mathématigconstruits en classe ou non. Une telle
reconstruction implique pour I'éleve, la mobiligatj de maniere privée et/ou publique, des
objets mathématiques des classes antérieurBans ce sens, et comme une toute premiére
justification de I'importance du sujet de cettelrexche, la gestion de I'étude, considérée comme
une tache didactique a la charge de I'apprenamtés2 donc incontournable.

Comme nous I'avons mentionné, certaines approdagssychologie et la sociologie) qui
se sont intéressées a I'étude autonome n’envisagsrdes phénomeénes didactiques propres aux
pratiqgues de I'éleve; par exemple on n’y consideas I'existence d’'un contrat régulateur du
systeme didactique et des rapports au savoir endest-a-direle contrat didactique Ces
approches ne considérent pas non plus, pour I'@utinomela nature du savoir étudiéans la
sphére privéesa dimension épistémiquet dans certains cas, les conditions et contsainte
propres auxinstitutions didactiquesde l'arriere-plan de la classe sont aussi ignoyéesr
exemple, les contraintes temporelles de I'appreagjs.

Dans le champ de la didactigue des mathématiquess mencontrons une double
préoccupation fondatrice de cette science. Il s'dgil’'observation et de I'analyse des spheres
privées entourant le systeme éducatif, afin d’ésajwuis de concevoir des dispositifs facilitant
I'étude®®. Nous considérons qu’une analyse du fonctionnenuent’étude autonome pour
'apprentissage des mathématiques au lycée relane double préoccupation :

D'une part, c'est de fagcon incontournable & padir I'observation et I'analyse des
interactions entre les éléves et les pratiques énaliques, qu'il est possible d’identifier

8 « Les fictions institutionnelles du temps didastigsont porteuses d’injonctions didactiques bigftipes, qui renvoient a
I'action personnelle de I'éleve ce que I'enseigneime peut prendre en charge » Alain Mercier 20je[83

® Fluckiger et Mercier, 2002

80 Matheron, 2002
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des conditions et des contraintes relatives a tatron de connaissances préalables.

D’autre part, ces analyses concernant le fonctiomeme et la gestion de I'étude autonome
par des répertoires cherchent a concevoir des amraiitins dans une des dimensions de la
mise en ceuvre de dispositifs facilitant I'étude

Il nous semble donc nécessaire de conjecturer 'qualé autonome est constitutive de
toute relation didactique et que les phénomeéneanisie en ceuvre de répertoires y sont centraux,
mais aussi que I'écologie spécifique du savoir pla®er peut étre pensee efficacement par la
théorie des situations didactiques, en termes tleutti Cette interrogation sur les outils et les
modeles adéquats pouvant permettre une certaingsandu fonctionnement de I'étude
autonome des éleves en réussites mathématiqueitwotebjet principal de notre recherche,
ce qui nous conduit a nous baser sur ces outitgithees déja disponibles pour la construction
d’'un modele spécifique a notre projet.

Pour mieux orienter notre recherche et entreprendecétude du répertoire en didactique
nous allons dans le chapitre 2 explorer la persgeenthropologique du didactique ; parce que
les phénomeénes qui nous occupent sont avant taiifsea des savoirs qui se manifestent a
travers des pratiques. Cette perspective anthrggple pourrait assurer, au moins au niveau
théorique et comme point de départ, une délimitatie la recherche parce qu’elle place, au
premier plan, trois aspects fondamentaux que nogagerons I'analyse de:

L'identification d’une dialectique entre objets @ssifs et non-ostensifs objets définis
par les institutions didactiques et qui outillezd pratiques qu’on y accomplit.

Comment des rapports entre sujets et institutidndes assujettissements réciproques,
organisent le répertoire d’étude. Quelles sontféestions que la dynamique institutionnelle
donne a ses sujets.

81 G. Brousseau 1986
82 Bosch, 1994a
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1.10 CONCLUSION

Dans ce chapitre nous avons montré qu’'en DidactipseMathématiques les recherches
relatives a I'étude mathématique autonome en thdgnepertoire ou theme associé avaient été
tres peu nombreuses, méme si elles sont utilestr@ poojet. Dans cette exploration, notre
objectif a été de situer I'étude autonome en termiesilisation et de reconstructions de
répertoires mathématiques et la question de sasteexie dans un cadre précis. Nous avons
relevé principalement deux tendances de travauxdaho le sujet. Le premier travail I'aborde
depuis une perspective systémique, tandis que ugi@wae prend une voie anthropologique.
Remarquons que, méme si certaines recherches penwes fournir des références sur la
maniere dont I'éleve gere I'étude mathématiqueiaeau de I'enseignement secondaire, aucune
d’elles ne prend comme objet de recherche le fonogment et la gestion du répertoire
épistémologique mathématique dans le temps dedBéhumtonome que les éléves conduisent en
dehors de la classe.

Comme les phénomenes qui nous occupent sont sedatih savoir, et que leur expression
reléve des « pratiques » concernant ce savoir, plagens notre travail sur le fonctionnement
de I'étude autonome au sein d'une anthropologie dasoirs avec une dimension
épistémologique Nous tentons ainsi d'apporter uneselle ouverture a I'étude du cognitif telle
gu’on peut la développer dans une théorie anthogpalie didactique.

Dans le chapitre suivant, nous détaillons le preroagre théorique de cette recherche.
Nous présentons plus précisément les outils doos rmurons besoin pour la suite de notre
travail : nous le ferons en construisant la proliégue de recherche, la démarche
meéthodologique, les moyens des analyses et dedasdiion des résultats.
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2.1 INTRODUCTION

Dans ce chapitre, aprés avoir indiqué l'intérétnéd’'tapproche didactique pour aborder
l'analyse de travail mathématique d’enquéte et plavation hors école des éleves a travers
I'utilisation et la construction de répertoiresgpmologiques mathématiques , nous détaillons le
cadre de I'inscription théorique de notre recherdaeThéorie Anthropologique du Didactique.

Dans une premiére partie, nous abordons les paogipoutils de la théorie: la
transposition didactique des savoirs, les notiameldmentales a la base de la modélisation du
cognitif, le modele général de I'activité humaingeda théorie anthropologique didactique met a
disposition, l'organisation de I'étude proposée rpda reconstruction des organisations
mathématiques en étude autonome, le modele deatesples organisations didactiques
possibles, et le systtme de contraintes et conditigui influencent le « processus
d’apprentissage mathématique ».

Dans une seconde partie, nous décrivons deux ofmrmamentales dans la didactique
francaise des ses origines : celle dmntrat didactiqueet celle demilieu, qui seront elles aussi
nécessaires pour I'établissement de la problématejues analyses des résultats. Ces notions
n’'ont pas pour origine la TAD, mais elles font paihtégrante de cette construction.

Dans I'exposé nous signalons l'intérét particuties outils de la TAD pour un examen du
fonctionnement et de la gestion du répertoire épistogigue mathématique dans sa dimension
institutionnelle, et I'observation de celui qui esinstruit et mobilisé par un éleve observé dans
le cadre de son étude autonome.

2.2 L’ APPROCHE ANTHROPOLOGIQUE

Nous situons notre thése de recherche dans uneocigprsociale, portée par
'anthropologie. En effet, nous cherchons a comgrena partir de données empiriques,
comment les éleves parviennent a réussir en matlygras, grace a leur étude autonome
mathématiques. Notre recherche analyse ainsi umerdion cognitive en mathématiques, d’'un
point de vue que nous qualifiods I"anthropologie du didactique

Dans les développements les plus ré&nia modélisation anthropologique du didactique
ou TAD initiée par Chevallafd s'inscrit dans un ensemble de recherches mondiafes a pu
nommerprogramme épistémologiquet dont la principale caractéristique tient enqoél se
donne de l'activité mathématique comme premiertolja notion detransposition didactique
est le germe de la TAD. Cette notion fait son eng@ 1980. Avec celle-ci, Chevallard affirme
gue le savoia enseigner/ a apprendre peut pas se laisser décrire comme une sim@etied

83 Bosch 2000
84 Chevallard 1992, 1999, 2002 ; Chevallard, BoschasicGn, 1997
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d’objets mathématiques, une partie des savoirs idstne communauté « savanfd # affirme

et montre qu’au découpage est associée une nogeelgruction qui change le sens, et la forme
des objets, les rendant impropres a la pratiqueli@iqui les faisait vivre. Ainsi, il explique que
déja, un mathématicien ne communique pas sesatsstius la forme ou il les a trouvés. Il les
décontextualise et les dépersonnalise, afin dedenner, pour étre communicables, une forme
aussi générale que possible. En revanche, pouieéilidst nécessaire de faire le travail inverse
une re-contextualisation, produisant des situatiqns vont donner un sens (nouveau) aux
connaissanc&%

« Tout projet social d’enseignement et d’appreagissse constitue dialectiquement avec
l'identification et la désignation de contenus dgars comme contenus a enseigner. [...]
Un contenu de savoir ayant été désigné comme saveinseigner subit dés lors un

ensemble de transformations adaptatives qui vorgridre apte a prendre place parmi les
objets d’enseignement. Le « travail » qui d’'un blge savoir & enseigner fait un objet

d’enseignement est appelé transposition didactique

D’aprés Bosch et Gascon (2006), une des principadesributions de lahéorie de la
transposition didactiquelans les progres de la didactique des mathématcprame champ de
recherche, a été I'élargissement de 'unité empéid'analyse. Dans ce sens, cette théorie a mis
en évidence que,

[...] it is not possible to interpret school mathelwaproperly without taking into account
the phenomena related to the school reconstruofiamathematics, whose origin has to be
found in the institutions that produce mathematikraiwledgé®.

Différents types de savoirs peuvent étre distinguésavoir savantterme utilisé d’'une
maniére qu’on peut voir ironique, pour caractérifersavoir qui « garantit et légitime le
processus d’enseignement/ apprentiss&ye be savoir & enseignequi est désigné par les
instructions officielles issues des décisions grigar la noospheére, gavoir enseignéel gu'il
est présenté par les professeurs dans les cladgesagoir appris au terme de I'étude que font
les éleves. Le processus de transposition didactguligne donc la relativité institutionnelle
des savoirs. Les assujettissements institutiordais témoigne la transposition des savoirs nous
semblent pouvoir rendre compte de linterventions dastitutions. IIs sont susceptibles
d’'influencer l'organisation et le fonctionnement guwcessus d’étude. Ces assujettissements
sont, par exemple, observables dans I'utilisatium dnanuel scolaire spécifique a chaque
classe, pour I'étude d’'une organisation mathématiqu

Chevallard® prend comme référence Michel VePletpour énoncer les conditions
nécessaires des savoirs apprenables :

8 Joshua et Dupin, 1993

8 Briand & Chevalier, 1995

87 Chevallard, 1991 p39

8 Bosch et Gascon, 2006 p55

8 Bosch et Gascon citent Kang et Kilpatrick (1992)pitlustrer la notion deavoir savant « A scholarly body of knowledge
is nothing other than knowledge used both to preduew knowledge and to organize the knowledge n@ndguced into a
coherent theoretical assemblage » (p. 56)

Y. Chevallard, 1991

91 Michel Verret, 1975
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«la désyncrétisation du savoir, la dépersonnalisatdu savoir, la programmabilité de
I'acquisition du savaoir, la publicité du savoir, t®ntrole social des apprentissagé’é.

Dans la transposition didactique, ces conditionst satisfaites a travers le processus
nommeémise en texte d’un savoiLa mise en texte nomme le processus de produdtiore
programmabilité de I'acquisition du savoicar le texte émerge comme norme de la progression
dans la connaissance, que ce soit par avance es emup, rien n'y change. Pour Chevallard et
Mercier, la progression est marquée par :

«I'introduction successive de différents objets giagmtissage, dont les programmes
officiels fournissent la liste™.

Chaque objet introduit produit ainsi 'obsolesaeimterne de I'objet précédent. heuvel
objet de savoir rend possible la rénovation daitiétet c’est ainsi que s'institue la structure du
temps didactiqueL’institution classe de mathématique a un instant t donné de sgdlaire
reprogramme chaqgue renouvellement et évite aiobsblescence, en donnant a chaque fois la
naissance a un nouvel élément du temps : c’estamegsus qu'on appelle arono-genése
Car, comme les auteurs lindiquent, le temps e$inid@ar un processus régulier, continu,
homogene, mais il ne peut étre pour cela considér@me universel. Ainsi, le temps des
horloges est d’abord celui de la mécanique, puis des phénomenes physiques.

« Tout temps, y compris le temps des horlogesi fggsais que le temps d’'une espece
particuliere de phénomenes, dont il nait ou donteofait naitre [...] Tout systeme, en
effet, engendre une temporalité spécifique, quindosens aux événements constitutifs de
son histoiré.

Dans ce sens, et pour I'analyse du fonctionnemigctique de I'étude, nous repérons
aussi le temps scolaire, celui de linstitutioo’est le temps marqueur des événements
pédagogiques ou sociaux dans I'établissement seol&t le temps de I'éleve ou temps de
'apprentissage,associé a l'organisation personnelle des savoirezchH'éleve Une telle
structuration des temps propres aux institutionsriait aussi jouer un role central lors du
repérage temporel des événements du passé. Lpdsiitn didactique souligne aussi la
différence des places entre le maitre et I'éleverppport au savoir en construction, ce que
Chevallard nomme : le®opo genese du savoi€Cette distinction se reconnait au moins a travers
deux formes :

- I'éleve, par nature, se définit ainsi par un mangde savoir (en attente de
I'apprentissage), ce qui le met toujours en retpad rapport au temps didactique

- I'éléve remarquable qui nous intéresse, a la diffiee de I'éleve en difficulté, est
capable de maitriser le passé didactique, ce quetel capable d’anticipatian

Mais seul le maitre peut maitriser le futur, luilséécide de ce que I'éléve peut apprendre.
Ainsi, en revenant aux pluralités des temps, onindjge le temps de I'enseignement, ou

92 Chevallard, op. cit. p. 58

9 Chevallard et Mercier1987

94 Alain Mercier 1987 p 3

% Chevallard et Mercier, 1987, pp-8B
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I'anticipation est essentielle et le temps de lt@mpissage ou temps des éléves, ou un certain
type de rétroactions est en travail. De facon diaméle, le mouvement didactique tend en outre a
produire deux registres distincts d’actes épistégiglies : deuxnanieresde savoir. Ainsi,

« Lorsque la transposition didactique opére sur ddgets a enseigner selon la
différenciation empiriste du « donné » et de laéotie », I'éleve va se retrouver du coté
de I'empirique, de la « constatation », de la <fie@tion », de I’ « application », etc. Au
maitre sera réservée la théorie. Il y a donc celgumaitre doit enseigner et la maniére
dont il doit I'enseigner, et il y a ce que I'élégeit savoir, et comment il doit le savoit’»

La dichotomie des places et son accomplissemerdciligie, impliquent aussi une
dichotomisation des rapports a I'objet de savome place pour le maitre et I'autre pour I'éleve.
Cette réalité produit des « transactions » entm@pport officiel, qui ne tient pas compte de la
topogenese, et le rapport de I'éleve, qui doit &oene au rapport officiel. Dans la théorisation
de 1999 sut’analyse des pratiques d’apprentissage en théantropologique du didactique
une fois introduite la notion de praxéologie» et en particulier celle det&che »-nous
préciserons ces deux notions plus lei@hevallard précise cette distinction des placesijpées
par I'enseignant et I'enseignénous dirions aussi des places offertes par I'misbih qu’est la
classe. Comme cet auteur I'explique, dans un cem@mbre de contextes, lestdches»
didactiques sont coopératives :

« elles doivent étre accompliee concertpar plusieurspersonness, ..., X, les
acteursde la tache %,

Chacun de ces acteurs effectue donc cergg@stesdont «l'ensemble constitue alors son
réle dans I'accomplissement de la tache coopérativees gestes sont différenciés selon les
acteurs et coordonnés entre eux par la maniereédiser latache (disong) prévue par
linstitution. L’ensemble de ces gestes, qui déteemt le role desx lorsque latache est
accomplie selom, nomme ldoposdex; dans la tache. Plus précisément, il ajoute :

« Le gredopossignifie « lieu » : laoposdex;, c’est le « lieu de; », sa « place », I'endroit
ou, psychologiguement; éprouve la sensation de jouer, dans I'accomplissémhet [la tache],
«un rble bien a lui ». Dans le cas d’'une claseg)arlera ainsi dtopo de I'éleve et duopo du
professeur. Ainsi, lorsqu’une classe de mathémasiqufait un exercice », ce qui est une tache
éminemment coopérative, la sous-tache consistaiaui@nir 'énoncé de I'exercice revient,
généralement, a l'institution : elle appartientcd sopo. La tache consistant a produirgar
exemple un écrit une solution de I'exercice, releve quant ellef@ho de I'éleve, tandis que la
tache consistant, ensuite, a fournir un corrigéaoss a nouveau, dtopo du représentant de
linstitution. Si, au cours de la résolution dexkecice, un éleve se pose une question ou pose
une question, il effectue ainsi ce qui est vu agi@ment comme une simple action, appelant
une action homologue de la part d’un expegeste qui peut consister, quelquefois, a refuser de
répondre.$®

L’analyse des types de positions offertes par titaon et de leurs roles vis-a-vis de
I'évocation des connaissances anciennes nécesgamitgsl’étude d’'un nouveau savoir, nous

% Chevallard 1991,p75.
97 Chevallard, 1999, p. 247
% Chevallard, 1999, p. 247
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semble constituer un des parameétres a considéedlone analyse sur le fonctionnement de
'étude mathématique autonome. Car, comme nousnawu, les réles attendus des acteurs
conditionnent jusqu’a un certain degré, les gegtes I'acteur doit accomplir. Notamment, il
s’agit pour ce qui nous intéresse ici des gestegaldivation d’'objets, de transformations et des
rapports a ces objets.

2.3 NOTIONS FONDAMENTALES

En Théorie Anthropologique du Didactique (TAD), & bbase de la modélisation du
cognitif, se trouvent quatre notions fondamentaleslles d’objet, de rapport, de personne et
d’institution. Dans ce qui suit, nous reprenondgaies éléments de la présentation de ces notions
qui ont été exposées par Chevallard dans soneadmmbroche anthropologique du rapport au
savoir et didactique des mathématiqtle€es notions constituent les outils de base piouers
notre problématique de recherche.

Toute entité, qu’elle soit matérielle ou immatdeaghui existe pour au moins un individu
est considérée en TAD comme étant un objet. Conanealtulatrice, un graphique, le concept

d’intégrale, le symbolé[, la sensation de réussite, etc. Le rapport pegdatinn individu a un
objet O, est le systeme noR X,0), de toutes les interactions que cet individu @ewair avec
I'objet : le penser, le toucher, le calculer, en parler, esnger, etc Dans cette signification, la
notion de rapport n’est pas considérée dans sapton intellectualiste, remarque Chevallard :
on a un rapport a des objets de toute sorte. Lsopae X est le couple formé par un individu et
'ensemble des rapports personnels aux objetsudés€rs qu’il a formés & un moment donné de
son histoire d’individu. Dans ce sens, on dit geeqai change ce sont les rapports que les
individus entretiennent aux objets, et que I'individemeure invariant.

En articulant les trois notions que nous avon®dites, Chevallard défindonnaitre un
objet @ commeavoir un rapport a oAinsi, la personne X connaits’il existeR(X,0). L' univers
cognitif de X, est représenté par I'ensemblix) ={ (o, R(X, 0))/ R(X, 0) £ 0}. Cette
modélisation du cognitif en termes dkjets» et de «apports» a ces objets a un caractére
large. Ce caractére favorise I'appréciation de geest en jeu lors de I'étude et permet de
dépasser les frontieres de certaines approchesrapgorts aux contextes, aux situations, aux
assujettissements, etc. Chevallard présente alarstion dinstitutionde la maniere suivante :

Une institutionl est un dispositif social « total », qui peut ceméavoir qu'une extension
tres réduite dans I'espace social (il existe denicro-institutions»), mais qui permet — et
impose— a sessujets c’'est-a-dire aux personnesqui viennent y occuper les différentes
positionsp offertes dans, la mise en jeu dmaniéres de faire et de penser propt&s

Selon Chevallard, le sens de la notiomstitution» n’est pas celui bureaucratique dans
lequel on I'entend souvent (I'armée, I'Eglise, )aigest plutét proche de celui que lui a donné

% Chevallard 2003
100 chevallard 2003 p82
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Douglas®®. Ainsi, nous dirons que notre monde est composéldsieurs institutions dont
chacune admet un environnement qui est un univéigrel, et en méme temps :

«toute institution peut fonctionner comme universltucal pour d'autres

institutions»*%2

Ainsi, l'arriere-plan de la classe ou a lieu I'éudnathématique automone est une
institution qui de surcroit est un univers cultudiiactique. De tels univers sont formés par
plusieurs éléments référant a des pratiques, esom¢ pas toujours limités aux objets et
institutions partagés par une société en particuli@ guise d’exemple, on pourrait penser a
linstitution du <ootbalks, dont l'univers peut étre intégré par les joueamateurs,
professionnels, des arbitres, des clubs de suppsrties espaces destinés a jouer, les régles du
jeu, les chansons des supporteurs, les grandessligpmme la 4a league des champions
européens, la coupe d’Afrique des nations, la cdyaérica...», leurs joueurs les plus
connusegtc.

Pour toute institution, il existe ce que Chevallard (1992) appelletemps institutionnel
t;, notion qui est une extension de la notion de gerdactique déja présenté dans la
transposition didactique. L'ensemble des objetditinonnels®® dépend donc de ce temps
institutionnel, de la maniére dont il enregistrea@@as changements au seinlde

A chaque dnstant» t, de nouveaux objets institutionnels apparaissandis que d’autres
disparaissent (pour n’étre plus, par exemple, gtititionnellement visibles depuik Il en va
de méme des rapports institutionnels(GR). D’une maniere générale, toutes les notions
relatives 8 dépendent dg'?*.

Cette dynamique desbjetsetrapports qui est réactualisée en étude autonome, dirigée p
les assujettissements institutionnels, prend uractare important lorsqu’il s’'agit de la
dimension cognitive des sujets de linstitution.thlament, en ce qui concerne tdgetset les
rapports. Toujours selon Chevallard (1992) lorsqu’unespene devient un sujet d'une
institution I » elle devient assujetti® a cette institutioh. Ainsi, au sein de toute institution, il
existe plusieurs positions lIégitimées. Pour chacune de ces positions, iltexes« rapport a
'objet O » qui devrait étre idéalement, celui dagets de | en position p e rapport est
nommé lerapport institutionnelet noté par R(p, 0). Autrement dit, il s’agit de ge qui se fait
dans » l'institution I, avec I'objet de savoir @r$que la personne occupe la positps'® . Un
«bon sujet> del en positiorp par rapport un objdd, est la personne placée dans cette position
dont le rapport @ est conforme au rapport institutionnel établi dan&n d’autres termes, si
R(X, 0) OR(p,0)*. Il y a ainsi une dialectique des rapports insitnels et des rapports
personnels : les premiers fournissent les conditeires contraintes sous lesquelles se créent et

101 pouglas 1999

192 Chevallard, 1986, p. 97

193 « A chaque institutiorl est associé un ensemble d’objeds, dit ensemble des objetsstitutionnels(pour 1), qui est
'ensemble des objet® que connaitl, c'est-a-dire pour lesquels existe un rapportititgdnnel R(O). Un objet O est
institutionnel pout, autrement dit existe poursil a défini un rapport (institutionnel)@» Chevallard, 1992, p. 88

104 Chevallard (1992) p89

105 Chevallard, 1989

1% pans une institution donnée, le rapport persomndeux composantes : une publique et une autréerive verdict de
conformité de R(Xp) a R(p, o) est fondé sur la composante publique, celle guidsnne a voir darls c’est-a-dire la
composante ostensive.
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évoluent les seconds, et en retour les secondsjuds sont idoines aux premiers, viennent les
soutenit®”. En tout cas, 'auteur remarque que (R 0) n'est le rapport personnel d’aucune
personne. Autrement dit : conformité n’est pas fid&nLa théorisation, telle qu’elle est exposée
en 1989, mentionne un troisieme terme dont I'eristeapparait déja damsesquisse d’'une
théorie formelle du didactiqudonnée en 1986 : Impport officiel Il s’agit du rapport que
l'institution donne a voir de I'objeD depuis la positiomp, lorsque I'objet est, enjeu didactique.
A terme, la nécessité de sortir de la relationctidae pousse le rapport officiel a évoluer vers le
rapport institutionnel.

A ce stade de la recherche, nous pouvons dire euedpertoire de I'étude autonome
relative & une tache mathématique se rapprochetelunsthématique loc2f. Le répertoire
serait alors constitué de réseaux de concepts détlRis enl. Le probleme sera alors pour
nous de les identifier et d’en décrire I'écologiggst-a-dire de repérer dans le temps d’'une
institution d’étude donnée des éléves particulies dialectiques effectives, et de nommer leurs
conditions d’existence.

L'intention didactique- consubstantielle des sociétés humdifies associée a tout ce qui
est relatif a I'étude d’'un savotirest cristallisée, dans les univers culturels goptaains, en des
institutions auxquelles est attribuée une missidapatentissage/enseignement. De telles
institutions assument la responsabilité de fairpramdre par les éléves certaines ceuvres, ou
certains éléments de ces ceuvres, jugées indispesga la société et la noosphére. On nomme
ainsi l'interface entre les institutions porteusane mission sociale et la société qui les
missionne. Les membres de cette interface portgans les deux sens, les injonctions
réciprogues et expriment en retour les contraiftestionnelles. Ainsi, les professeurs n'ont en
principe pas affaire directement avec le publicignsaulement avec tel parent d’'un éléve) et les
politiques n'ont en principe pas affaire directetrarec les professeurs (mais seulement avec tel
inspecteur pédagogique ou représentant syndicalcdaséquence, un mandat didactique est
porteur d’intentions sociales, a propos d’'un ursvaslturel, mandat qui se transmet aux acteurs
des institution5° et qu’on interpréte en termes d’'assujettisseméitsi, dans ses institutions,
afin de respecter le contrat qui leur est assigogt réalisées diverses pratiques : apprendre ses
lecons, faire des exercices, etc. Dans ce tramails nous intéressons essentiellement a celles
pour lesquelles les objets et rapports aux objetsavoir, déja connus des €léves en réussites
mathématiques, sont réactivés et transformés peddarmoments d’étude autonome.

Dans le paragraphe suivant, nous présentons lelenode a disposition par la TAD pour
analyser les activités humaines, en particuliealdtvités apprentissages relatives a I'étude des
mathématiques.

07 Chevallard, 1989

108 Christian Silvy2009

109 « L'idée du didactique, l'idée d'étude, c’est-aedifondamentalement, I'idée de faire quelque cladised’apprendre quelque
chose (« savoir ») ou d’apprendréa@e quelque chose (« savoir-faire »), parait en faitstibstantielle aux sociétés humaines »
(Chevallard, 1999, p. 240)

10 Chevallard 1988
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24 PRAXEOLOGIES : MODELE DES ACTIVITES HUMAINES

Le modele général d'une activité humaine, en paic celui de ['étude en
mathématiques, repose sur trois postulats fondamertoncernant les pratiques régulierement
accomplies. Le premier postulat, énoncé par BosChevallard (1999), affirme que,

2.4.1 Premiere affirmation :

« Toute pratique institutionnelle se laisse analyde différents points de vue et de différentes
fagcons, en un systeme de taches relativement bieonscrites, qui se découpent dans le flux de
la pratique "> Ainsi, unetache(t) référe & une action qui s’applique & un objetréttivement
précis (Chevallard, 1999). Nous exemplifions caffemation au travers des exercices suivants

Exercice 1

Déterminer géométriquement et représenter I'ensemiés
: , o . z+2 =z 4
points M d’affixe z vérifiant la relatloL a | | dans C

Exercice2

e : e 1,0 &
Calculer la dérivée de la fonction définie sur I& f (X) = Eez -e' —-2x,

Exercice

1 1
On posel , = Iexdx et, pour n entier naturel non nul,, = J. X"e*dx
0 0

Calculer |,

Montrer, pour tout entier n élément de IN, qug, = e-— (n +1)I n

1
En déduire les valeurs diel ,, |, puis celle dd = J'(x3 + 2x2)ede

0

L’action est habituellement exprimée par un verloé @gfinit, & lui seul, ce que I'on
nomme un genre de taches: ici successivementrnuétr, représenter, calculer, calculer,
montrer, en déduire. Quand les taches précisdnetsur lequel s’effectuera I'action mais ne le
particularisent pas, elles sont considérées comesetypes de taches (T). Ainsi, un type de
taches constitue donc un ensemble de taches «déne famille ». Par exemple, déterminer la

111 Bosch et Chevallard 1999, p84
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dérivée d’une fonction exponentielle, déterminanté&grale d’un produit de fonction, représenter
géomeétriqguement un nombre complexe, estimer I'divm terrain, construire un patron, etc.

Remarquons que le découpage des taches pour anatgspratique est relatif a I'institution ou

se déroule la pratique, ou aux institutions d’od’olnserve.

2.4.2 Deuxiéme affirmation :

« L'accomplissement de toute tache résulte de la msceuvre d'une techniqujelz»

Les techniquest] réferent, quant a elles, aux manieres d’accomytie tache. Par
exemple pour déterminer la mesure d’'un angle dartdangle quelconque

Enoncé
Soit les points A, B, et C de coordonnées cyltimizsi;A(210°;5), B(:L'40°;3), C(4;20°;2).
1 Déterminer les coordonnées cartésiennes des tmigg

2 Déterminer une mesure de I'anghBC

Nous présentons le verbatim de RC001 pour la résolde la question 2

Verbatim deRC001

Dispositif 1:Le produit scalaire

197 0,/66 3759
On a//A 0347|//B| 0643|//C| 1368 |/l
5 3 2

Question 2//2- Déterminer une mesure de 'andd8C////[silence]//Pour déterminer une
mesure de I'angl&ABC//Je peux utiliser le produit scalaire des vecteurs

BABC /ll[silence]//lJe dois d’abord déterminer les coorthées puis les normes des deux
vecteurs///On a alors

197- 0766 1204 3759- 0,/66 2993
II1BA 0347—- 0643|=BA — 0296| //BC| 1368— 0643 | = BC| 0,/25|///Je détermine
5-2 2 2-3 -1

d’abord la norme de ces deux vecteurs//Ce qui dditiie

112 Bosch et Chevallard 1999, p84

Romain MARIO 55



CHAPITRE2 : une approche du cadre théorique mobilisé

AB = /1204 + (- 0296)? + 22 = 2353BC =/ 2993 + 0725 + (- 12 = 3238///0n
sait le produit scalaire de ces deux vecteurs

donne//BAs BC = HEAH XHB—C” x CosABU//L’expression analytique du produit scalaire

donne//BAs BC = (xBA x XBC) + (yBA x yBC) + (zBA X ZBC)///Ce qui implique
aueBA« BC = B

B_CEH xCosABC= (XBA X Xge ) + (yBA X yBC) + (ZBA X Zge )//DonC//

COSABC: (XBA X X ) (yBA - yBC) (ZBA X ZBC ) //D’Ol‘,l

[Bci<I4

ABC = Cos—l (XBA X XBC) yBA - yBC) ( BA X ZBC) 11

[FA=[ed

. ABC= Cos® (1204x 2993 + (- 0296x 0725)+(2x(-1))
2353x 3238

} = 79496’ //La mesure
de I'angle ABC est def9496° ////

Dispositif 2 : utilisation du théoreme d’Al-Kashi

Pour déterminer la mesure de I'angle ABC//Je peussautiliserle théoréme d’Al-Kashi
encore appelée la relation de Pythagore généraliséeelation aux cosinu8D’apres Al-
Kashi dans un triangle quelconque comme c’est $eicda

CA2=BA2 + BC2-2BC x BAx CosABU////Je détermine d’abord les coordonnées du

3759- 197 1789
vecteursAC puis la distancC ///On a/lAC| 1368— 0347 | = AC 1021|//La norme du
2-5 -3

vecteur AC estiAC =/ 1782 + 10222 + (- 3] = 3639///On sait
queBA= 2353etBC = 3238///On a alors

CA - (BA + BC?)
- 2BAXBC

CA2 = BA? + BC2 - 2BAx BC.CosABC/// ABC = Cos ™ ( //IDonc

'angle ABC
13242- 5536- 1048
- 2x(3238% 2353

est//donc///est//ABC:COS"{ 4} /I ABC = Cos™ (01822 //

/ll[prend sa calculatrice]///Donc I'angle ABC e¢tABC= 79496

L’analyse a priori des techniques possibles pow tathe particuliére n’est nullement
indiguée dans la majorité des ouvrages au prograemuasse de terminale scientifique. Cette
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analyse revét pourtant un caractére heuristiquengus parait fondamental. c’est I'enjeu de la
détermination du site d’'une question, proposeée Hrdiogan pour analyser la possibilité de
I'étude autonome ou la réalisation d’'une tachedear éleves, comme moyen de comprendre les
difficultés que peut rencontrer une institution pduiger I'étude de ses membres ou la difficulté
gue peut rencontrer un éléve dans ses momentsld'atitonome..

Nous en donnons ici un exemple issu de nos obsemgat

Exercice :

X

. . o . o . 1
On sait que la fonctiorf (X) = e® est solution de I'équation différentie§eé= < y.

Démontrer alors que I'ensemble des solutions die &fuation est I'ensemble des

X

fonctions définies sur IR, de la fornfgx) = ke® avec k un nombre réel quelconque.

Disposition 1 :analyse des propriétés d’'une réponse / synthélsesdéution

Verbatim d’AC001

(Analyse selon nous)

=X

lliSillaffonctionf (X) = keS alorsf (x).e 5 = k////La/fonction/ainsi/définie/par

irh(x) = f (x).e? est une constante////Donc la fonction déringe) = 0/////
(Synthese selon nous)

/llISoit f une solution quelconque de I’équat(&*)////Montrons que lah définie
parh(x) = f(x).e? est une fonction constante/////Comnix) = f(x).e? est le
produit de deux fonctions dérivables sur IR///lé¢ €st donc dérivable sur IR et pour tput

réelx/llllon a h'(X)= _?165 () +es .f'(x)/orf est solutior
, 1 , -1 7 =y .
def'(x) = < f (X) /l1l1IDonch'(X) = ge S f(x)+es.f'(X) = O//1IIID'ou

=X

h(x) = f (x).e 5 est une fonction constante////ce qui impliqueilgeXiste un réel k te

X

que OXO IR ) =K 100 a doncf (X) = Ke®

/l/Réciproguement////on vérifie sans peine quédiél que soit le réel k/// la fonctidn

X

définie sur IR parf (x) = keS vérifie I'équationy'= é y /i
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Technique 2 :méthode de la variation de la constante dite nugthie Laplace (1749-1827)

Verbatim d’AC001

X
/lllIDe fagon évidente la fonctiorfi (xX) = ke® est solution de I'équation pour montrer
qgu’il n'y a pas d'autres solutions /////on peutliger la méthode de la variation de |la

X

constance qui consiste du fait q@ # O//////a chercher la solution de(E) sous g

X

forme généraley: X+—> ke® avec k une fonction dérivable/////il La fonctioast solution
de//I’équatior(E)/si,/et/seulement/si/elIe///vérifie/l’équation///laﬂ/

k'(x).eE +%k(x)e5 —ék(x)e5 = k'(x)eg =0//ILa fonctiony: X > keS est par
conséquent une fonction constante//// dpn&— ke sont les solutions de
réquation(E) /i1

Technique 3 :identification immédiate du type de réponse demaddis un répertoire

Verbatim d’AC001

yl/llest/lune//solution//de//l/l'équation

(E) » DxO I,y'(x)—%y(x) =0 - OxO I,e?y'(x)—é y(x) = 0////Soit

g:1 - IRtelleque.g(x) =e5.y(X)/illlIOn a (y est solution de E sur
NI = (OxO1..g'(x) = 0////Or | est un intervalle ; donc //y est undwdmn de E
sur I/

= LkOIR/.OxOl..g(x) =k

= OKOIR./.OxO1,.y(X) = ked

Ainsi, la premiére technique est le produit d’'ueehinologie générique, elle est donc d’une
grande généricité mais de fait elle ne peut coedairla réponse que pour les questions
viabilisées par linstitution. La deuxiéeme techreqeest spécifiqgue au probléme posé, la
technologie peut alors demeurer implicite, ce aqipp®se que le type de tache correspondant
soit connu et que le probléme posé reléve bieredgpe. La troisieme mobilise sans médiation
un algorithme de calcul appartenant au répertordé’éeve, elle apparait comme urfake »
dont la technologie est silencieuse.

Le bloc pratico-techniqugT/ 1, est ainsi identifi€ a ce que 'on homme couramman
savoir-fairg a référer a la pratique ou a paaxis de l'activité. En général, dans la vie
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institutionnelle, n'est considérée comme valideuge' seule maniere d’accomplir un type de
taches, ou du moins, seulement un petit nombredeigues sont reconnues valides. Dans ce
sens, il s'agit d’'une gestion restrictive du répiee épistémologique d'une tache, car les
techniques non reconnues devraient forcément @étetiveées. Mais dans les institutions
didactiques et souvent, a I'insu de la pluparté@éses (que I'on qualifie alors de « scolaires »),
la plupart du temps les techniques dgepérieureseront davantage reconnues et demandées
dansl, car leur champ d’effectivité est plus vaste. iffialilté pour I'éleve vient alors de ce que
leur mobilisation nécessite un répertoire de safae important et une vaste culture y afférente
pour en reconnaitre les conditions d'usage, comemmadntre un regard méme rapide sur la
premiere technique.

Enfin Bosch et Chevallatf énoncent un troisiéme postulat. Il concerne leslitions et
les contraintes qui permettent la production dilidation des techniques et les types de taches
auxquelles elles sont relatives.

2.4.3 Troisieme affirmation :

« Pour pouvoir exister dans une institution, urehnéue doit apparaitre comme un tant
soit peu compréhensible, lisible et justifié&*»

Ainsi, il existe toujours une technologi®) (relative a la technique ou du moins un
«embryon »de technologie qui correspond a un discours raébassurant que la technique
permet bien de réaliser un type de tachedse style de rationalité du discours technologigae
relatif a I'institution dans laquelle ce dernier g@duit. Chevallard le souligne en disant que
« en nombre de cas, méme, certains éléments tegiqoés sont intégrés dans la technigue

Ainsi en va-t-il traditionnellement en arithmétigélémentaire, ou le ménpetit discoursa
une double fonction, technique et technologiqueceu’il permet tout a la fois deouver le
résultat demandé (fonction technique) ejudtifier que c’est bien la le résultat attendu (fonction
technologique), comme lorsqu’on énonce que :

« Si 8 sucettes coltent 10F, 24 sucettes, sois3Bfsucettes, colteront 3 fois plus, soit 3
fois 10F »*°

En outre, il existe des techniques qui deviennemite technologiques », car elles sont les
seules reconnues par l'institution. Par conséquendiscours rationnel construit releve de la
logique suivante cette maniére d’accomplir la tdche n’exige pas uiification parce qu’elle
est la bonne maniere de faire dans I.

Deux autres fonctions du discours technologiquet mmmentées par l'auteur : une
fonction explicative et une autre, productrice.dramiére expose pourquoi la technigugorne

113Bosch et Chevallard 1999
114Bosch et Chevallard (1999 p 86
115y, Chevallard, 1999, p. 226
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bien ce qui est attendu; tandis que la seconde se réfere aux discationels justificateurs et
explicatifs, qui n'ont pas été exploités comme fetéest ce que Chevallard souligne comme
relevant d’'un phénoméne deus-exploitation Nous pensons donc que la constitution d’'une
technologie implique un travail relatif au répentoconsidéré comme faisant partie dsite
mathématique locale de la tache car les justifications qui seront établies miebiit des
connaissances passees ou présentes qui s’artidybenar valider une technique.

Le troisiéme postulat mentionné ci-dessus impliqussi, d’aprés Bosch et Chevallard,
I'existence d’un discours justificateur, explicatif producteur des technologies, c’est-a-dire, une
technologie de la technique. Ce nouveau discoursa@su sous le nhom dbéorie (©). Ces
deux éléementdechnologieet théorig forment conjointement un bloc qualifié tkeehnologico-
théorique[6, @]. Il définit le logos pour lapraxis; praxis et logos constituent lecsavoir».
L’articulation de lapraxis et dulogos donne une forme a ce que Chevallard nhomme une
organisation praxéologiqyeou seulement unpraxéologieou uneorganisation [T, 1, 6, O].
Lorsque l'organisation est relative a un type dehéd mathématiques, on la homme une
organisation mathématiqugdM). Comme le montre le site lotHl d’'une tache, les éléments
technologiques et théorigues du logos ne sont pas tles objets a proprement parler
mathématiques, et si I'on veut alors saisir ce ne’organisation mathématique contient, il faut
bien considérer que ce sont aussi des objets ntdrematiques, qui servent a la pratique relative
a une tache identifiée comme mathématique, c’esirqu@i on nomme mathématique
'organisation en question, que nous appellerons derme anthropologique bien connu : le
répertoiredes pratiqgues nécessaires a la réalisation d'undgpgéches mathématiques

2.5 COMPLEXES DE PRAXEOLOGIES

Les praxéologies peuvent se regrouper en orgamisatde plus haut niveau, selon
I'élément autour duquel d’'autres composantes dgdisisation varient. Autour d’'un seul type
de taches, on trouve les organisations di@sctuelles qui sont notées [Tt, 6, ©]. Comme
I'explique Chevallard (1999), on ne rencontre qarement des praxéologies ponctuelles,

« Généralement, en une institution | donnée, ur®ria © répond de plusieurs
technologiesd, dont chacune a son tour justifie et rend intatligs plusieurs
techniquess; correspondant & autant de types de taches''’

Les organisations ponctuelles qui se regrouperduaud’'une technologique déterminée
sont nommeéepraxeéologies localeqT;, T, 6, ©]. Les praxéologies locales relatives a une méme
théorie, [T, T, 6, ©], sont connues comme desaxeologies régionalesinalement, on nomme
organisations globalesotées [}, Tik, 6, @4, « le complexe praxéologique obtenu dans une
institution donnée, par l'agrégation de plusieurgaaisations régionales correspondant a
plusieurs théories©y ». La modélisation présentée ici permet de déckredegré de
« complétude> d’'une Organisation Mathématidt@par rapport aux types de taches étudiées et
a la portée des éléments technologiques en jeu.té&llee description permet en principe de
définir des pratiques possibles en étude.

118 Sjlvy et Delcroix
117 Chevallard (1999),p229
118 Fonseca, 2004
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2.6 LES OSTENSIFS ET LES NONOSTENSIFS

Bosch et Chevallafd® ont identifié les éléments constitutifs :uke technique, une
technologie, ou une théorie en s’interrogeant sur kanature» des objets mathématiques et
leur «fonction» dans l'activité mathématique. Il semblerait dfeteque les organisations
mathématiques soient faitd'®bjets ostensifsetd'objets non ostensifs

Nous parlerons dbjet ostensif —du latin ostendere «montrer, présenter avec
insistance » pour nous référer a tout objet ayant une natunsisie, une certaine matérialité,
et qui, de ce fait, acquiert pour le sujet humaia téalité perceptible.

Lesobjets non ostensifssont alors tous cescbjes » qui, comme les idées, les intuitions ou
les concepts, existent institutionnellemerd&u sens ou on leur attribue une existensans
pourtant pouvoir étre vus, dits, entendus, pergusnontrés par eux-mémes : ils ne peuvent
qu'étreévoquéuinvoquéspar la manipulation adéquate de certains objéensis associég

Dans ces conditions il nous apparait que I'étudehémaatique autonome, dans ses
manifestations et son fonctionnement, est relaéivia manipulation et a la construction des
objets mathématiques : ostensifs et non-ostenséisc#s. Les objets ostensifs peuvent ainsi étre
percus a travers plusieurs registres matérikdsalité, la trace, la gestualité,...... etc. Par centr
les objets non ostensifs sont associés aux natimlées, pensées, croyances.... etc. Ces objets
coexistent dans les institutions mathématiques,s@et des objets institutionnelgui ne
dépendent pas de l'activité d’'un individans une relation dialectigue. Bosch et Chevallard
expliquent que les non ostenséisiergentde la manipulation d’ostensifs, parce que lesnssie
sontinvoquésa partir des non-ostensifs. Ainsi, une manipuratimstensifs est toujours orientée
et controlée par les non ostensifs associés aexsift présents. Nous considérerons alors que
la gestion de I'étude mathématique autonome davoa a pour méthode ou pour processus, la
mise en ceuvre de cette dialectique ostensif etostemsif. Ce que nous allons analyser dans
cette recherche serait donc la maniere dont ureéeévsert de ces objets et en quoi sont-ils
spécifieés. Or, comme nous l'avons remarqué, ure dehlectique prend place au sein d'une ou
plusieurs institutions, et en conséquence, elle & aux conditions qui s’y rencontrent.

«Les conditions d’existence et d’évolution d’'undiat® mathématique concrete
[...] sont fortement déterminées par le systéme tinsents sémiotiques dont on
dispose et par les lois qui réglent 'usage deiossuments dans une institution
donnée ¥,

Bosch met en avant le caractérmstrumentab> des objets ostensifs. Ce positionnement
constitue une des spécificités de I'approche aptilogique en ce qui concerne lesbjets »
sémiotiquse. Ainsi, les objets ostensifs sont non seulemest «lsignes » qui évoquent une
certaine notion, mais aussi desstrumentsqui permettent I'accomplissement d’'une tache-
(d’autres diraient des « symboles »). Ces deux miioes des ostensifs peuvent étre décrites en
termes de valence sémiotique et valence instruneer®aur Bosch et Chevalldfd c'est la

119Bosch &Chevallard (1999)
120Bgsch & Chevallard 1999 p 90
121 Bosch, 1994b, p.305

122Bosch e& Chevallard1999
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nature ostensive de ces objets qui leur donne ot@atille instrumentalité. Ainsi :

Dans l'usage algebrique ordinaire, la notatiofi d'une part, et la notation a

'aide de I'exposant fractionnaire% d’autre part, ont un rendement voisin

lorsqu’on les utilise pour effectuer le travail sant:\/2x3 = J2x+/3, ou
(2 x3)% = 22 x3'2 En revanche, pour calculer la dérivée de la farct/ la

seconde notation se révele instrumentalement seyrérien ce qu'elle permet
d’effectuer un travail qu'on ne peut formellememproduire a l'aide de la

premiére : (/x)' = (x*?)' = %x”z'l = %x'l’z =_1 (v 107)

2/

La valence sémiotique fait allusion ainsi au pagmt'un ostensif pour évoquer un certain
non ostensif. C’est-a-dire que I'ostensif fonctiersommesigneou signifiant®® pour d’autres
objets. En faisant une breve analyse de I'exemdedalent, la notatioy~ pourrait évoquemn

nombre irrationnel une opération ou une fonctioRlus généralement, les auteurs remarquent
gu’au sein des pratiques institutionnelles, lesmsfs «ont le pouvoir d’évoquer des complexes
d’objets ostensifs et non ostensifs avec lesqlelentrent en interrelatios. Par ailleurs, la
méme notation permet (ou ne permet pas) un camtambre de calculs. En d’autres termes, les
objets ostensifs peuvent mobiliser des ensemblgwailetologies, dans une institution. C’'est a
partir de la double valence des ostensifs que nendrons compte de certains gestes d’étude
mathématique des éleves, visant la délimitatiom dfulieu pour I'apprentissage.

2.7 LES ORGANISATIONS DIDACTIQUES

La notion de praxéologie, nous permet de reformldetdche que la société et I'Ecole
assignent aux éleves en mathématiques : faire sgoine, apprendre, s’enseigner, un systeme
d’organisations mathématiques plus ou moins aéesilentre elles en fonction du programme
officiel qui est d’actualité dans la classe et gesgrammes déja considérés étudiés dans les
classes antérieures. Les formes possibles poumgticacette tache, c’est-a-dire, pour organiser
le processus de l'étutfé dans une institution donnée, sont désignées seuserme
« d’'organisations didactiques £’est pour de acceptions que dans notre rechédestion let
le fonctionnement de I'étude mathématique auton@sie donc vue comme une «tache
didactique » nécessaire pour la réussite des ajgsages visés par l'institution scolaire.

123 a notion de « signe » renvoie a I'idée d'un cqigce’est-a-dire a I'idée d’« une unité conventieha du sens », et celle de
« signifiant » peut étre interprétée comme la  partimatérielle ou physique du signe. Vair,
http://www.pomme.ualberta.ca/ling/semio.htm

124D'aprés la TAD, la notion d’« étude » est consé@ér(Espinoza et Azcarate, 2000, p. 357)
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2.7.1 Les Moments de I'étude

Chevallard®® explique que, quel que soit le cheminement deudét apparaissent
nécessairement certains genres de situations. €&esggde situations, Chevallard les appellent :
moments de I'étudeu moments didactiqueBien entendunoment n'est pas synonyme du
temps horaire ou chronologique, il revét plutéséms de la présence d’'un aspect du processus
d’étude. Ce faisant, les moments de I'étude ne gasitvécus en une seule fois, mais peuvent
se présenter en différentes instances du chemiriggheréme parfois, simultanément.

Ainsi Chevallard propose six moments d’études quesmpouvons résumer comme ceci :

Moment 1: La premiére rencontre.

La premiére rencontre peut trouver place dans dmume de situations : I'une appelée
« problématique culturelle-mimétiqueet une deuxieme situation identifiée par un systéia
« situations fondamentales3. Dans le meilleur des cas, pour les situationiodere culturel-
mimétique, cette rencontre conduit a chercheretpéiciter les raisons d’étre des objets trouvés
lors des situations rencontrées par les élevessigmalantpour quelle raison l'objet a été
élaboré ou au moins pourquoi il continue de vivre dansu#iure. En revanche, les situations
fondamentales font naitre I'objet devant I'élevencoe étant €e qui permet de construire une
réponse aux questions poséedtais il y a aussi des situations de rencontresqut des mixtes
de références culturelles partielles et de sitnat@apparentant a des situations fondamentales.

Moment 2:  L'exploration du type de taches €t I'élaboration d’une techniqug.

On peut trouver deux péles dialectiques conjoinie géfinit I'éleve lors du moment
d’élaboration d’'une technique : C’est d’'un cotélée de I'éleve kéros triomphant sans coup
férir » de toute difficulté possible (fonction central@ est dévolue aux problémes), C 'est de
lautre coté lI'idée d’'une réalité indispensablel'd&ve «artisan laborieux» qui, au travers de
son maitre ou d’'une institution construit les taghes (alors, I'étude d’'un probléme est un
moyen pour constituer une technique de résolution).

Moment 3: Constitution de I'environnement technologico-th§as [, & relatif & T,.

Ce troisieme moment est en interaction étroite alaxun des autres moments. En fait,
des la premiere rencontre avec le type de ta€heky a un rapport avec un environnement
technologico-théorique antérieurement élaboré.iakectique ostensif/non-ostensif en participe,
puisque les non-ostensifs sont justement des digeitmologiques accompagnant les techniques
de mise en ceuvre des ostensifs.

125 Chevallard 1999

128 « La situation fondamentale est une situationadidue caractéristique d’un savoir ou d’'une cossaice » (Perrin-Glorian,
1999, p. 286). Une situation est adidactique qudisplarait d’elle I'intention d’enseigner, mais dléeeste toujours spécifique
du savoir (Brousseau, 1998).
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Moment 4:  Travail de la technique.

Ce moment constitue le travail de maniqualitative et quantitative de types de taches
mathématiques pour lesquels on perfectionne laris&iles techniques qui lui sont associées.
De cette maniére I'éleve se perfectionne en anatitoet en rendant plus efficace et plus fiable
son rapport aux techniques, en explorant leur por@e travail demande généralement de
retoucher la technologie élaborée jusque-la.

Moment5: L’institutionnalisation

C'est le moment ou I'éléve est éclairé sur ce qualdit savoir de Il'organisation
mathématique construite. L'institutionnalisatiopaée, par un mouvement qui engage l'avenir,
le «mathématiquement nécessaiequi sera conservé et demathématiquement contingent
qui bientdt sera oublié. De cette fagame praxéologie mathématiqii@t son entrée dans la
culture de linstitution qui héberge sa genese.sCaussi ce moment qui relankétude en
mettant en évidence certains types de problemes’gni pas été travaillés avant ou pas assez
en profondeur.

Moment 6: L’évaluation

Ce moment s’articule au moment de l'institutionsation et il est supporté par la nécessité
d’évaluer l'adéquation du rapport personnel élabpe¥ chaque éléve avec le rapport
institutionnel défini dans I'étape précédente. Beer I'évaluation classique des rapports
personnels se profilent aussi I'évaluation de lem@elle-méme on juge de sa puissance, sa
maniabilité, sa maitrise et sa portée.

Identifier ces dimensions du processus d’'étudditade repérage des activités privilégiées
par le systéme didactique, et nous renseigne suatlentes qui pesent sur les sujets apprenants
des institutions. Par exemple, si le moment deotsstitution d’'un bloc technologico-théorique
est presque absent, les responsabilités de judidigrée dans linstitution du savoir en jeu
seront difficilement a la charge de I'éleve ! Dasscas, nous doutons de la mise en ceuvre d’'un
fonctionnement intentionnel de I'étude mathématiqueplutot, nous considérerons que si de
l'intention se manifeste, ce sera alors le témajgnd’'une forte autonomie de I'éléve. Quant a
Bosch et Gascdf’ ils désignent la modélisation d’'une organisatiidactique en termes de
moments de I'étude comme un premier outil d’analyde presque tous les types
«d’organisations didactiques.>Cependant, ils remarquent que la structuratiame’OD en
moments ne suffit pas a la description,[...] car plkoitation des différents moments de I'étude
va partir, avant tout, de ce donné qu’est I'OM éatreeen place, qu'il va falloir étre capable
d’analyser en éléments nitr@p gros» ni «trop fins» pour ne pas tuer sastructure vitale»,
tout en montrant comment se réalise ou pourrareaéiser sa «ecompositions. En d’autres

12T Bosch et Gascén 2002
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termes, la description que nous pourrons fourng @® relatives a une OM donnée va étre
fortement déterminée par la maniere dont nous sltécrire cette OM. Inversement [...] la
description des OD nous apportera des lumiéreseste OM?2

Eu égard a cette dialectique entre OM et OD, B&tdBascon ont étudié l'influence des
modeles épistémologiques mathématiques sur legjpeat d’apprentissages, en élaborant un
modele de I'espace des organisations didactiquisutionnelles.

2.7.2 Les organisations didactiques institutionnelles

Comme toute pratique régulierement accomplie, &#argation du processus
d’apprentissage/enseignement que conskiéiede peut étre décrité® par une modélisation en
termes de systeme de taches et de techniqueséigneel’a a sa disposition ou qu’il adapte ou
élabore, de méme que des systemes d'argumentgtistificatives et interprétatives des
techniques. Comme les organisations mathématiqless, organisations didactiques sont
dépendantes des institutions en lesquelles a ’bgprentissage, institutions qui a la fois sont
contraintes et conditionnées par d’autres institigiscolaires, scientifiques et culturelles. Selon
Bosch et Gascoén, lesganisations didactiques institutionnellssnt déterminées par :

[...] les systemes de types de taches, de technig@etgechnologies et de théories qui
existent dans l'institution considérée et qui pdter aux sujets de l'institution de mettre
en place, en les activant, des organisations maitigmes déterminées sous des conditions
particuliéres donné&$

Les auteurs ajoutent que& nous continuerons alors a avoir a faire aptagéologies
« empiriques » et « spontanées » (au sens précéstgndécrit), mais ce ne seront plus les
praxéologies d’une personne, mais celles « disfemibdans l'institutioli*

Ainsi, en considérant I'ensemble des organisatioathématiques possibles a étudier dans
une institution donnék ces auteurs montrent comment les différentesnfade concevoir dans
linstitution |1 «ce que sont les mathématiquepeuvent étre en correspondance avec certains
«types» «d'organisations didactiques.>t’organisation didactique institutionnelle seralbrs
un espace a trois dimensions ou chaque point dpdt@® modélise une organisation didactique
idéale possible

- le momentechnologico-théoriquéd/O) .
- le moment duravail de la techniquéT/t).

- le momentxploratoire

128 | grsque nous suivons Bosch et Gasc6n2002 p32
129 selon Bosch et Gascén (2002)

130Bosch et Gasc6n2002 p 26

131 Bosch et Gasc6n2002 p 26
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Pour chacun de ces axes les auteurs identifisnbi@d@nisations didactiques telles que :
- les organisationthéoricisteyliées 80/0) :

Elles mettent I'accent sur les connaissances aekeeé cristallisées en « théorié&»
Comme l'auteur le reléve, le théoriciste identifienseigner et apprendre les mathématiques »
avec« enseigner et apprendre des théories

- Les organisationtechnicistegT/1) :

Elles mettent I'accent sur le plus rudimentairendioment du travail de la techniqu€es
organisations reléguent a un role assez secondieér@roblemes pour lesquels on doit élaborer
la séquence de techniques adéquates, construigratégie, afin de les résoudre.

- les organisationmodernistes

L’activité mathématique a pour objet I'explorati@® problemes ron banals». Ces
organisations identifientapprendre les mathématiquesvec apprendre ou étudier l'activité
exploratoire de problemedinsi, le processus d’apprentissage est pous elle processus de
découverte inductive et autonome. Pour de tellgarosations, la notion de problémeaen
banal» est proche de celle deprobléme de type olympiade Comme le précise I'autédt
c’est pour cela que l'isolement et le dé contexsasibn des problémes y sont accentués. Enfin,
les OD modernistes simulent la non-existence deiégresde faire systématiques qui puissent
étre enseignées dans l'institution scolaire.

Suite a cette premiere liste, Bosch et Gascon,ligtabt un deuxieme niveau des
organisations dites « idéale$s

- Les organisations didactiquelassiquegarticulant le9/0 et T/t)

Elles sont caractérisées par une certaine trigial@ 'activité de résolution de problemes.
Elles s’appuient dans le programme épistémologiguwe sur ce qu'ils qualifient de
« euclidéanisme. Elles prévalent le principe que « I'activitéth@matique se construit a partir
des définitions, axiomes et principaux théoremestekte découlant facilement> de ceux-

Ci »135

- Les organisations didactiquempiristegintégrant leg/t et Ex)

Elles sont caractérisées par le réle prépondérdalies attribuent a I'activité de résolution
de problémes comme moteur de I'étude. Elles sendiggnt aussi par le fait qu’elles considerent
'apprentissage des mathématiques comme un pracésductif fondé sur I'imitation et la
pratiqgue. Elles sont baties sur les modeles épdtaigues «quasi-empiriques. Elles se
particularisent sous I'adjectif procedumentalisme dont les formes d’organisation de I'étude

182 Gascon, 2003

133 Gascon, 2003

134 Bosch et Gascon 2002, Gascon, 2003
135 Bosch et Gascon, 2002, p. 33
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ont pour principal objectif la maitrise de systems@sicturés, de techniques, au sens de non-
algorithmiques. lls précisent que ces organisatibdactiquesempiristegpeuvent venir en appui

a la dé-trivialité de la connaissance mathématiquest-a-dire du technicisme, car elles
permettent un développement du travail de la teglenau-dela des techniques les plus simples.

Les organisations didactiquesnstructivistegcombinant le®/0© )

Elles intégrent les moments de constitution d’wchiechnologico-théoriqué/@) et celui
de I'exploration du type de taches. Elles sontaaresées par le fait de considérer que

« I'apprentissage est un processus actif de constmcfdes connaissances] a

partir d’acquis antérieurs et sous des contrairdéserminées*

Par conséquent, l'activité de résolution de prolelerast privilégiée et placée dans une
activité plus large de construction de connaissanégles sont fondées sur des modeles
épistémologiques eonstructivistes>. L'incidence de ce modeéele dans les modeéles
d’apprentissage détermine deux organisations utistinelles: les organisations
constructivistes psychologiques et les organisatigonstructivistes mathématiques ou
modélisationnistes.

Remarquons que chacun des axes qui définissentolganisations modernistes,
théoricistes et technicistes peut étre considén@nu® un cas extrérié d'organisations
didactiques empiristes, classiques ou construttiis

Gascon® se référe a ce qu'Arsac qualifie dsitwation-probléme**°, pour signifier le
réle que joue l'activité de résolution des probléntans le constructivisme psychologique.
« L'apprentissage des mathématiquespar I'étude au sein des organisations didactique
modélisationnistes, est interprété comme

«un processus de construction de connaissancesématigues -relatifs a un
systeme mathématique ou extra-mathématique- quicaaplit en utilisant un
modeéle mathématique d’un tel syster& »

Il apparait alors que l'activité de résolution deolgemes que constitue I'étude est
considérée a l'intérieur d’'une activité plus ladgmodélisation mathématique. L’objectif de la
résolution de problemes s’identifie de ce fait @btention de connaissances sur le systéme
modeélisé. Bosch et Gascon affirment aussi que, ushagodele drganisation didactique
institutionnelle (ODI) conditionne, jusqu'a un certain degréla«maniere d’organiser et de
gérer le processus d’apprentissagales mathématiques. Ainsi, les organisations tulaes
idéales dominantes auraient une incidence surdaogepar les éléves de ce nous appelons dans
cette recherche le répertoire didactique et épwiggigue de I'étude. Dans ce sens, le modele
de I'espace des organisations didactiques possitdesait étre un outil pour caractériser une
partie du fonctionnement de leurs conditions d&xise.

136 Bosch et Gascon, 2002, p. 33
137 Gascén 2003

138 Gascon 2001

139 Arsac 1988

140 Gascon, 2003, p. 9
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Bref, il reste a observer comment un modele d’Osesvé dans un systéme
d’apprentissage autonome repéré, peut conditiogffectivement la gestion d’un répertoire, et
c’est tout I'enjeu de notre travail. Car la destoip des formes-type de la vie ne donne pas les
principes génériques de leur apparition ou lesabées communes de leur régulation.

2.7.3 Les niveaux de codéterminations didactiques

Au moment de I'étude d’'un savoir enseigné, ce auitpdvenir est déterminé par des
conditions et des contraintes comme les connaissades enseignants et des éleves, les
matériaux utilisés, la distribution du temps, ¥fc.mais ne s’y réduisent pas. Les
développements récents de la théorie anthropoletfifgfournissent, sous la dénomination de
niveaux de codétermination didactique, une modi#disaenglobant ces conditions et des
contraintes selon lesquelles se déterminent cdejmient les organisations mathématiques et
didactiques. Neuf niveaux en interaction mutueilant des niveaux les plus génériques
(niveaux indexés par Chevallard comme -3, -2, }1/e0s les plus spécifiques (niveaux 1, 2, 3, 4
5), peuvent étre identifiés :

U 3-Civilisation!
U2-société....N
U1-Ecole.......N
Niveau 0...Pédagogie
U1- Discipline...N

U 2-Domaine...N
U3-secteur....N
U4-Théme....N
U5-suyjet......... i

Echelle des niveaux de codéterminations didactique

141 Bosch et Gascon, 2006
142y Chevallard, 2002, 2004, 2005
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2-).Domaine= OrganisatonMathématigieGlobal
3-).Secteur= OrganisatonMathématigieRégionale
4-).Theme= OrganisatonMathématigieLocal
5-).Sujet= OrganisatonMathématigie Ponctuel

Correspondance entre organisation mathématiquévetinx de Codéterminations didactique

Chevallard®® remarque que, dans l'opération de déterminatios deganisations
mathématiques gu’ils tenteront de mettre en plaoces des classes, les enseignants tendent a ne
se repérer que sur les niveaux de plus grandefigitécisujets et themes. Une telle atomisation
de la matiére a étudier, contraste avec I'objegtd poursuit en principe I'étude, au collége et au
lycée : enseigner et apprendre «les mathématiques », ounmains «la géométrie »,

« I'algébre » etc. Il pose alors I'hypothese que I'absence drivation des types de taches
étudiés pourrait étre associée a ce que ces quesipartiennent aux niveaux supeérieurs de
codétermination des organisations mathématieisecteurs et domaines-. Si c’est le cas, alors
nous verrons comment, pour donner du sens auxsofpigits étudient de maniere autonome et
orienter leur étude, leges bons élévearrivent a imaginer par eux-mémes ce que, de tels
niveaux peuvent étre. L’échelle présentée peutfien &tre vue comme une structuration des
«lieux » ou les éléves vont rencontrer ceganisations mathématiquedans ce sens, I'échelle

est un outil utile a I'identification des gestegtdides qui consistent & évoquer des connaissances
anciennes et a la structuration du passé didactigunee classe donnée.

Dans ce paragraphe, nous avons présenté la Th&atteopologique du Didactique, en
nous centrant sur les outils d’analyse des prasigli&tude que nous emploierons. Dans ce qui
suit, nous exposons deux notions fondamentales|fgude didactique des pratiques d’éleves :
la notion de contrat didactique et celle de mili&lies appartiennent elles aussi a la TAD, mais
y ont été importées et sont de fait des conceptslplges.

2.8 LA NOTION DE CONTRAT DIDACTIQUE

Le paradigme de la &idactique des mathématiquesnitié par Guy Brousseau et dont on
repére le germe a la fin des années soixante, sapgeux ruptures par rapport au paradigme
« classique»***:

143y Chevallard 2002, p43

144 | e paradigme qu’on appelle classique peut étreitdéelon Bosch et Chevallard (1999) de la maniéieasite: «il] étudiait
les problémes de transmission et d’acquisitiorndgons mathématiques supposées donnéest-a-dire transparentes, non
thématisées par le chercheur. En outre, méme d®sux qui, d'une maniére ou d’'une autre, probléagnt les notions
mathématiques a étudier, ne soumettaient pas ldslesadoptés a la mise a I'épreuve caractéristigueavail scientifique. Ou
bien la question du savoir mathématique était tggaug non problématique, ou bien la réponse appditéit prise comme
inquestionnable » (p. 80)
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[...] une premiére rupture en posant les mathémagigoenme I'essence des phénomenes
didactiques. La volonté d’élaborer une science e ghénomenes constitue alors la
seconde rupture, qui conduit a expliciter les meslelitiisés pour les soumettre a
'épreuve des faits, c'est-a-dire aux lois d'une ritable « épistémologie
expérimentale %°.

Le chercheur modélise alors les interactions dev&avec les problemes que l'institution
lui pose comme desjeux» dans un milieu -qui peut étre matériel ou counétit’'un micro
monde et des regles d’action qui y prévalent- @siste objectivement —(donc en principe,
indépendamment des attentes du professeur)... >euC& yin enjeu, 'apprentissage, par I'éléve,
des propriétés d’'un monde. Telle est en prindipdente de I'institution, qui organise le jeu et
en régule le déroulement. De ce fait, le jeu faittip, d’'une situation plus vaste qui est la

« situation didactique»**®.

Suivant toujours Brousseau :

«dans toutes les situations didactiques, l'ingtitutente de faire savoir a I'éléve ce gu'il
veut qu’il fasse »

Or, le seul moyen de «faire » des mathématiquest ale résoudre des problemes
spécifiques, en se posant de nouvelles questioms.t&lle proposition implique que le maitre
ou l'institution ne doit donc pas communiquer um@r@issance, mais plutdt favoriserla«
dévolutiort*” d’un bon probléme. Ainsi il explique qu'au sein de ces interant se noue une
relation qui détermine explicitement pour une petite part, mais surtoyplioitement- ce que
chaque partenaire, I'institution (enseignant) etuget ('enseigné), a la responsabilité de gérer e
dont il sera d’'une maniére ou d’'une autesponsable devant l'autre. Ce qui nous intéresse i
est le contrat didactiqu&™® c'est-a-dire la part de ce contrat qui est speif du
« contenu » « la connaissance mathématique vis&&. »

Une telle définition implique que le contrat didgok est spécifique des connaissances en
jeu et par conséquent, gu'’il est nécessairemeiggadie. Relevons deux points par rapport au
réle ducontrat didactiquedans la gestion et le fonctionnement de I'étudersame.

Premierement: I'étude mathématique autonome didactiqueconsidérée comme
'indexation d’objets et de rapports a ces objetasdle temps, est nécessairement un construit
institutionnel : elle est toujours en partisaus contrak. La construction d’'unontrat-typepour

145 Bosch et Chevallard, 1999, %0

146 Brousseau, 1986, p. 50

147 Brousseau donne la définition suivante : «la déiam est l'acte par lequel I'enseignant fait adeepa I'éléve la
responsabilité d’'un situation d’'apprentissage (fdiique) ou d'un probléme et accepte lui-mémeckasséquences de ce
transfert » (Matheron, 2000, p. 110). Dans un itata I'action didactique du professeiBensevy et al, 2000), il est proposé
une généralisation a toute situation d’enseignerderia notion delévolution : «Dévoluer: de maniere quasi simultanée a la
définition et la régulation, le professeur doitréaen sorte que les éléves prennent la resporigabléi « jouer le jeu », de
s’engager dans l'activité proposée [...] La dévolutivest pas simplementni dans tous les casune condition d’entrée dans
la tache [...] elle constitue en fait un processus agcompagne, avec plus ou moins d'intensité, Bemsde du travail
didactique » (pp270-271)

148 Référons & une autre description du contrat digaetproposé aussi par Brousseau (1988) : « néceldsité résolution
temporelle, et afin de permettre I'avancement deelation [didactique], nécessité d'un blocage terape de certaines
conditions de la situation par des conventions ipmires, implicites ou explicites. Ces conditionsidenent I'objet et I'enjeu
de la relation didactique. La forme générale decoasentions est le contrat didactique » (p. 322)

149 G. Brousseau, 1998, p 61
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I'étude d’'une discipline, produit desétéments pérennes du contratjui évoluent lentement.

Deuxiememer : c’'est a cause de la nature périssableontrat didactiqueue nous allons
rencontrer certains phénomeénes d'oublis et de Happsstitutionnels dans une classe
mathématique. Pour préciser le type d’assujettissésnqui peuvent étre attendus selon les
connaissances mobilisées dans [Iinstitution d'étwméonome, nous spécifions dans le
paragraphe qui suit, la classification, que présdaiteur, degesponsabilitéssur lesquelles
portent lecontrats

2.8.1 Types de contrats

Lors de la Vilileme Ecole d’été en 1995, Broussegurésenté dans son cours Res
stratégies de I'enseignant et les phénomenes tgpide I'activité didactiqgueune typologie des
contrats possibles. Il considére d’abord que I'gmant se caractérise par les assujettissements
gu'’il accepte et par ceux qu’il impose. Ces astigfgments se déterminent d’'une part, par la
répartition des responsabilités entre I'enseignantun milieu antagoniste qui comprend
'enseigné, et d'autre part par les moyens de eggul réciprogues qui conditionneront
I'évolution du systéeme. Ces considérations, d’aBesusseau, permettent de caractériser les
régulations didactiqueselon« la répartition des responsabilités entre le syseaqui diffuse une
connaissance et celui qui la recoit et I'apprenddinsi, ces responsabilités définissent ce qu'il
appelle le «contrat » dont la clause premiére (implicite comme toutssdutres) indique le
droit » que recoit I'enseignant de modifier intentionnellement le systeme desd#tide son
interlocuteur», concernant d’abord I'émission des connaissardesir communication, leur
validité, leur nouveauté, leur valeur, leur intéoét leur statut culturet et les conditions dans
lesquelles elles pourrose manifester, &tre recues, apprises, reproduégs-> La typologie
exposee par Brousseau examine tous les assujeitist®e qui, pour l'auteur, sont liés a la
communication ; méme ceux qui sont non didactiqid®us citons dans la suite, quelques
extraits de Brousseau (1996) qui permettent delldétdes contrats qui portent un certain degré
d’intention didactique.

Contrats fortement didactiques portant sur un salrmuveau’

Nous allons examiner différentes stratégies défirpar le renvoi de la responsabilité
principale a tel ou tel des éléments de la sitnatiidactique, et par les hypotheses
épistémologiques qui sont associees a ces contrats.

2.8.1.1 Le contrat de reproduction formelle (C1)

L’institution s’engage a faire effectuer, par I'édeet par un moyen quelconque, une tache
qui est reconnue par la culture comme la marqué&deuisition d’un savoir [...] La traduction
des ordres de l'institution en actes n’exige pgsagsage par la connaissance visée. [...] L’éleve
s’engage a effectuer la tache définie a la comtitja’elle soit complétement réductible a la

1%0Brousseau, 1996, {7
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mémoire qu’il possede [...] Il sait donc faire, painpipe, et il n'y a rien a apprendre.

2.8.1.2 Le contrat de conditionnement (C2)

La production d’'une tache n’est pas souvent unarg@ que I'éléve puisse la reproduire
en toute circonstance, l'institution est conduitehrcher des conditions qui fonctionneront
comme des causes d’apprentissage, indépendamnsesawgrs du sujet et de ceux qu’on veut
lui enseigner. [...] Le professeur prend a sa ch#ogganisation d’une répartition ‘raisonnée’
d’exercices ‘raisonnablement’ répétitifs, et Iégdeat informatifs et gere le débit en fonction du
rendement de son procédé qui est globalement datde [...] Le role de I'éleve est de se
préter & la répétition [...]

2.8.1.3 La maieutique socratique (C3)

Ce type de contrats que présente Brousseau esirdardt particulier pour notre propos,
car il releve explicitement de la mobilisation daspé didactique des éléves, qui est celui des
Contrats basés sur la transformation des savok®ms A la différence des deux contrats
présentés plus haut, dans lesquels, en termegipiagyde systeme didactique acceptait la réalité
des apprentissages par assimilation, dans cesatostlon I'auteur, il accepte cette réalité par
accommodation. C’est-a-dire, que le systéme redorri@xistence d'obstacles et la nécessité
de connaissances provisoires, ‘transposées’ esadles dans le processus d’enseignemtht
Comme Brousseau le remarque, la reprise d'un savmien sollicite une nouvelle répartition
des responsabilités entre I'institution et I'élé@ons quelques extraits de la séance concernant
ces contrats :

2.8.1.4 Les contrats de reprise des savoirs anciens.

La révélation : Le savoir ancien n’est évoqueé [...] que pour geiei décor [...] au savoir
nouveau et finalement étre péjoreé ou rejeté.

Le rappel : [...] le savoir rappelé est supposé étre ‘idergiqu savoir convoqué. Les faits
principaux et les actions passées sont eévoquéasufés, reconstruits, rationalisés et justifies
aprés coup dans une situation didactique partieuli@i est un des instruments principaux de
l'institutionnalisation [...] ces situations permettea I'éléve de formuler ses observations et ses
souvenirs de fagcon incomplete et allusive puisque passé commun met I'éleve en situation de
les comprendre [...]

La reprise : La forme ancienne est dans ce cas ouvertemeset @m cause, dans sa forme,
elle fait I'objet d’'une formulation, ou d’'une traction, ou dans sa constitution méme, elle est
alors I'objet au moins d’'un commentaire, souvening explication, d’'une remise en cause,
d’une critique ou méme d'un rejét

Les contrats que décrit Brousseau peuvent étrecousme des stratégies didactiques

151 Brousseau, 1996, p. 27
152G, Brousseau 1996 , pp27-28
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auxquelles les éleves font appel pour réguler lation didactique, de maniere consciente ou
non. A la fin de son cours, une ultime stratégteegposée :

2.8.2 L’'ostension:

L'institution a de fagonimplicite ou non montrée uobje, ou unepropriété I'éleve
accepte de le vVoir’ comme le représentant d’'une classe dont il deennaitre les éléments
dans d’autres circonstanées

Sur l'ostension, Salfi* précise que le termed’introduction ostensive a été utilisé par
Ratsimba-Rajohn en 1977, afin de caractériser tatgpes relatives a la communication de
connaissances en mathématiques, dans lesquelesitlition fournie d¢ous les éléments et
relations constitutifs de la notion visé¥°. Cette définition, continue I'auteur, est trégaet
englobant par rapport aux types de@résentations> qu’on pourrait y inclure. Le contrat
d’apprentissage/ d’enseignement, lors des pratiggtnsives, pourrait étre précisé selon que
les responsabilités de l'institution et les éléves

- sont a la charge du professeur, dans les limiggs lui laissent les contraintes
institutionnelles et écologiques, le découpageatois enseigné, son « fagconnage » en vue de sa
présentation aux éleves, puis I'élaboration d’umieesd’exercices et de problemes dans lesquels
ceux-ci auront a reconnaitre et a utiliser les gavenseignés.

- sont & la charge des éléeves : I'écoutacive» du professeur et I'engagement dans la
résolution et la correction des exercicés

D’aprés Salin, l'ostension peut aussi se présatdas sa variante « déguisée ». Une telle
présentation a été mise en évidence lors de I'ehten de classes qui porte sur leactivités
préparatoires» dans les manuels. Ces activités présupposerdrantére adidactique, qui n'est
pas forcément présent dans la quasi-totalité des Amsi, la forme moderne du contrat
d’ostension est énoncée par I'auteur de la masigirante :au lieu de montrer a I'éleve ce qui
est a vaoir, linstitution le dissimule derriere utietion : c’est a I'éleve delécouvrir par lui-
méme les objets spatiaux soumis a son observatiod gon action.Comme le savoir a
découvrir est un savoir tres élabore, I'éléve ddigé de “manipuler” le milieu matériel pour
rendre la lecture de ses propriétés la plus singassible ; il est obligé d’effecteur un garmi
les réponses pour valoriser celles qui conduisesgzavite au savoir viS&. De cette maniére, &
I'intérieur de ce contratiéleve cherche a s'appuyer sur lI'observation ditgctive » de ce qui se
passe en manipulant le milieu, pour s’amener agpderir le savoir visé

Dans les études menées par Brousseau, la noticsordeat didactique est en étroite
relation avec celle denilieu. Néanmoins, a la fin des années quatre-vingt, di@autemarque

153G, Brousseau 1996, p 46
154 53lin 1999,2002

1% 3alin 2002, p 71

1% 3alin, 2002, p. 71

157 3alin 2002, p 74
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'absence dans les textes de présentation de ddéiomldidactique de la notion demilieu»

— contrairement a la vaste utilisation de la notiencdntrat didactique. D’aprés l'auteur, une
telle constatation pouvait étre expliquée par pus raisons; parmi elles par exemple,
l'absence de reprises des modélisations en terreeguk. Néanmoins, et c’est justement
I'objectif de son article, il met en évidence quke wiilieu » qu’il soit physique, social, culturel
ou autre joue un rdle dans I'emploi et 'appropoatdes connaissances par I'éleve, qu'on le
sollicite ou non dans la relation didactique. Denparagraphe suivant, nous abordons quelques
éléments autour de cette notiondeilieu ».

2.9 LA NOTION DE MILIEU

Une nouvelle fondamentale dans la Didactigue deghé&maatiques : te milieu ».
Contrairement au milieu présenté dans la théoegdtienne, dans lequel I'enfant s’adapte pour
apprendre, lemilieu » pour G. Broussedt! doit &tre chargé d'intentions didactiques poue étr
capable «'induire chez I'éleve toutes les connaissances @iles que I'on souhaite qu'il
acquiere » Ainsi, dans sa modélisation systémique des ceeaaces et savoirs, Brousseau
affirme que

« Pour représenter convenablement le fonctionnement didactique des connaissances,
I'apprenant doit adopter le plus souvent des sdnatdans lesquelles les états du jeu sont
déterminés alternativement par le joueur et pasystéme antagoniste qui modifie les états
du jeu de facon non contrdlée par le joueur. Céenys, nous I'avons déja signalé, est pour
'observateur une modélisation de I'environnemehtde ses réponses pertinentes pour
I'apprentissage en cours en étude [...] C'est c&Bys antagoniste que nous avons proposé
d’appelemilieu »*°.

lllustrons son propos par le cas d'une séquenaasdignement des applications linéaires
proposée aux éléves a I'école Mich&&tUn puzzle (voir figure ci-dessous) est présentg a
classe, l'objectif est de fabriquer des puzzles ldabbes, plus grands que le modéle, en
respectant la régle suivante : « le segment quuraeguatre centimetres sur le modéle devra
mesurer sept centimetres sur la reproduction >pllupart des éléves peuvent penser qu'il faut
ajouter 3 centimeétres a toutes les dimensionsai3arit, les morceaux agrandis ne se raccordent
pas. C’est donc cet état du systeme antagonigedteactions du puzzle) qui devrait amener
des changements chez les éléves, qui vont commeacales changements dans le jeu lui-
méme. Par exemple, les éléves s’adonnent a lardehede I'image de 8 : « 4 7 alors 8-
14 » et « il faudrait I'image de 1 ». Ces réponsemtrent la modification d'état du jeu des
joueurs, en passant d’'une réponse intuitive ou éerau hasared« ajouter 3 » a une possible
anticipation de la solution.

1% G, Brousseau 1986

199G, Brousseau 1988 pp320-321

180 En 1972 se crée I'« école pour I'observation deares qui apprennent les mathématiques. Cette,écdldes Michelet » de
Talence, deviendra progressivement une Ecole pQlosérvation de I'Enseignement des MathématiquesREI® (Centre
d’'Observation et de Recherches sur 'Enseignemenid¢hématiques) » (Brousseau, 1998, p. 21)
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« Puzzle » d’'une ingénierie didactique

De cette maniéere le systeme antagoniste appanaitneodénué d’intention, non finalisé,
mais, par les rétroactions renvoyées au sujet qatibpere sur lui, il est cependant capable de
provoquer des modifications des actions immédiates venir du sujet, et ce faisant, de lui
permettre d’apprendre une connaissance nod¥elf@ conclusion, et suivant Perrin-Glorian
« le milieu ** nous pouvons dire que le milieu est la causeadeptations de I'éléve sujet
d’une institution, et que les rapports de I'élévéa situation adidactique seront réglés par le
« contrat didactique».

Par ailleurs, au sein de I'anthropologie cognititevallardienn&, la notion de ailieu »
est reprise en termes derapports institutionnels »et de <«contrats institutionnels,»en
définissant donc umilieu de nature institutionnelle : On désigne par CIG)e 'on nomme
« contrat institutionnel relatif a | au temps tBgensemble des couples (O, RI (O, t)), ou O est un
élément de OI()°>. On nomme alors milieu institutionnel relatif au temps t, et on note Mi(t),
le sous-ensemble de CI(t) formé des coupleR(QD, t)) « stables» au temps't®.

La notion de «stabilité» des éléments pérennes du contrat est notammseatgu sens
institutionnel. En d’autres termes, pour les sugtd’institution | les couples (O, RI(O, t)) qui
integrent le milieu seront stables s'’ils apparaissmmme <llant de soi, transparents, non
problématiques. Or, comme lindique l'auteur, le fonctionnemethi systeme didactique
impligue des changements dans lenikeu », et par conséquent, desdéstabilisations»
provisoires seront nécessaires. Ainsi, certainggtiaents du milieu » vont étre déstabilisés et

161 Matheron, 2000, p. 107

162 perrin-Glorian 1999 p. 285

163G, Brousseau p. 285

164 Chevallard, 1992

185 Draprés Chevallard (1992), comme nous I'avons ws filaut, « & chaque institutibrest associé un ensemble d’objés,
dit ensemble des objeisstitutionnels(pourl), qui est 'ensemble des objets O que connafest-a-dire pour lesquels existe un
rapport institutionnel RO) [ ] L'ensembled, dépend de t 5,tet il serait donc plus exact de le ndg(t)(p. 88)

166y Chevallard 1992 p89
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cesseront momentanément d’appartenir au milieutada s’y re-stabiliser ensuite, dans une
organisation économiquement et écologiquement reifté®’. Une telle dynamique de

« stabilisation — déstabilisation » des objets,ngoau milieu une double dimension. D’une part,
le milieu apparait subjectivement comme un donms, &éments semblent doués « d’'une
objectivité échappant au contrdle et a l'intentialité de linstitution », ils sont « stables ».
D’autre part, le milieu est continuellement constro’est le processus de « mésogénese », du
fait que, justement le fonctionnement de la refatiactique I'oblige & évolu&¥.

C’est dans ce renouvellement continu des milieégule par le contrat didactique, que la
gestion de I'étude autonome trouve son importancgeume : linstitution est obligée
d’aménager un milieu qui est a la base du fonceammt de tout systéme didactique, mais
l'institution ou le professeur est contraint depees dire directement les choses aux éleves, car
justement d’apres le contrat, l'interaction didgog suppose que ceux-ci fassent leur ce qu'ils
ont a étudier. La tache didactique de gérer I'éml@utonomie constituerait donc une nécessité
gue l'on va retrouver en filigrane dans ce rendeweént continu des milieux. Dans le cadre
d’'un contrat d’'ostension ou d’ostension déguiséasnerrons comment ldsgns élevegt eux
seuls arrivent a définir demilieux évolutifs efficacegpour leurs apprentissages personnels.
Sinon, cela doit étre I'effet de l'impulsion denl&titution scolaire- professeur-, dans le cadre
d’un contrat didactique définissant les rapporigactiques des éléves avec un milieu.

Quant & Mercier & C§? | ils considérent le milieu comme lesystéme de contraintes et
de ressources, aussi bien matérielles que symtadjglans lequel évoluent les sujet€’est-a-
dire que le milieu n'est pas nécessairement meilieu d’'une situation adidactique Il nous
semble possible d’interpréter d’une autre manianedtion de milieu donnée par Mercier & Co,
en utilisant la définition du milieu en termes chiardienne, d’ensemble de couples
(O,RI(O,1)) «stables» au temps t. D'une part, parce qu’il nous sembgléun systeme de
contraintes et de ressources dans lequel évoluélgve, délimite ou rend possible la
stabilisation de certains objets ostensifs et msipfmifs en plus de certains rapports a ces
objets ; d’autre part, parce que la reconnaissdintgets dans une institution d’apprentissage en
tant que <objets stables rend possible I'installation de contraintes enditions, voire des
changements de celles qui étaient établies et qgtggrient un quelconque systeme
d’apprentissage dans lequel évoluent I'éleve.

Dans les recherches de Mercier & Co, les milieuxt poésentés aussi comme des moyens
de régulation de la relation didactique. Les awwalécrivent au moins trois dynamiques de
milieux a l'intérieur desquelles 'action est étiieli

Une premiére dynamiguetient ala dévolution d’'un rapport adéquat au miliqaisque
certaines potentialités du milieu sont investies leg €leves, sous le contrdle du contrat
didactique

[...] La dévolution apparait alors comme un processusplexe qui ne se réduit pas
a I'engagement d'un sujet dans une tache predcrifeelle suppose un engagement de
I'institution dans le travail du savoir, notammelains une analyse préalable qui permettra a

167y, Chevallard 1992 p 95

188 Nous renvoyons aux analyses de Perrin-Glorian QL$@ur approfondir sur larticulation du concepi thilieu dans
différents cadres théoriques.

189 Mercier & Co 2007 p. 226
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I'éléve de préciser les enjeux de la situatioreetparticulierun certain vocabulairet/ou
un systeme stabbie notations.

Une deuxieme dynamiquetient au fait que le milieu est un objet de régata notamment
par certainprocessus d’expansion ou de réduction de ce métisimi

[...]. L'expansion du milieu est double: soit liitstion étude apporte des
informations ou des énoncés contradictoires [...} sleis €léments problématiques qui
pourraient orienter le travail de I'éléve vers utalectigue de formulation et validation
[...] Par opposition, certains milieux sont tellemergxtensifs » que I'éléve va procéder a
des réductions qui lui permettent de préciser €ange savoir par élimination des
propositions ou des interprétations apportéesgmsains.

Une troisieme dynamiquetient aux différentes maniéres ddatpartage topogénétiquet
les différentes postures des éléves peuwdluencer le jeu ou étre influencés par le paec le
milieu

[...]. Le sujet apprenant peut & certains moments faartie intégrante du milieu et a
d’autres moments étre a I'extérieur du milieu eéaot une distance qui lui permet de
mieux réguler la suite de son propre travail edé&@utonome.

Les actions des éleves au sein des dynamiques aneé&s qui concernent les
phénomenes de dévolution, de délimitation des uxliet de partage topo génétique, peuvent
étre interprétées en termes de gestes accompliépare pour gérer son propre répertoire
didactique mathématique. Nous reviendrons sur catpgors du chapitre concernant la
problématique de recherche, principalement cedgiahalyses des résultats.

2.10 CONCLUSION

L'objectif de cette exploration théorique était siduer I'étude et la question de son
fonctionnement didactique dans un cadre précisdemtifiant les objets et les notions pouvant
orienter notre recherche de these. Ainsi a trabexploration de la théorie anthropologique du
didactique, nous avons abordé les notions fondatesné la base de la modélisat