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    Préface


    À Denis et Martine, qui m’ont ouvert leurs classes.


    Merci particulièrement à Denis d’avoir accepté ce que peu d’enseignants auraient eu le courage d’assumer.


    Est-ce que les pratiques d’un enseignant de zone d’éducation prioritaire[1] (ZEP) peuvent changer en entraînant une amélioration des productions de ses élèves ? Telle est une des grandes questions à laquelle le travail d’Aurélie Chesnais apporte une réponse positive. Certes limité à un enseignant, dans une classe (une sixième), sur un chapitre (la symétrie orthogonale), néanmoins le résultat est d’importance et mérite d’être questionné soigneusement, ne serait-ce que pour en apprécier la portée. Or, et c’est sans doute un autre mérite de ce travail, au-delà du résultat brut, l’auteur nous facilite la tâche en nous livrant beaucoup des clefs de ses recherches. Elle inscrit ainsi sa démarche, à la suite de Vergnaud, Robert, Rogalski, dans un cadrage théorique inspiré de la théorie de l’activité adapté aux mathématiques en situation scolaire. Ce sont en effet les activités des élèves, comme sujets, qui sont explicitement visées dans le projet d’enseignement que le chercheur propose à l’enseignant en question et que ce dernier installe dans sa classe. Ce sont ces activités qui sont mises en relation avec les productions des élèves analysées à l’issue de l’enseignement. Ces activités sont certes en partie inaccessibles, mettant en jeu la pensée des élèves, mais des traces orales et écrites en sont observables en classe – notamment au moment de l’exécution des tâches proposées par l’enseignant, et ce sera le terreau de la recherche, grâce aux vidéos tournées pendant l’intégralité de l’enseignement.


    Trois éléments sont à souligner pour préciser cet ancrage théorique.


    D’abord les activités des élèves, au centre du projet, sont appréhendées à deux échelles[2] complémentaires et incontournables.


    D’une part, à l’échelle de la classe, il s’agit de restituer au mieux l’environnement de travail des élèves, dans lequel se développent leurs activités et qui les conditionne, à partir des tâches précises qui sont proposées, toujours à analyser a priori. Ces dernières analyses mettent en évidence les procédures et connaissances qui peuvent être mises en jeu dans chaque tâche, en détaillant les adaptations attendues.


    Ainsi doit-on préciser, pour comprendre les activités des élèves à partir de ces tâches :


    – la nature et la forme du travail des élèves installé par l’enseignant, notamment son caractère collectif éventuel, l’autonomie qui est laissée aux élèves (et sa durée) ;


    – la part de l’oral et de l’écrit ;


    – la nature des échanges qui ont lieu, les aides et explicitations qui circulent, avec le moment de leur venue – qu’elles soient ou non sollicitées.


    La mise au travail des élèves, le repérage que l’enseignant en fait et la manière dont il s’appuie ensuite sur ce travail, la correction apportée, sont ainsi des indices importants pour apprécier les activités des élèves face aux tâches initialement proposées. Les différences éventuelles entre ce qui était prévu et ce qui peut s’être passé sont interprétées pour décrire les activités (finalement) possibles.


    On reconnaît dans les indicateurs énumérés ci-dessus la traduction, adaptée au contexte, d’éléments généraux associés aux dimensions qui peuvent influencer les apprentissages, issus des théories de Piaget et Vygotski. Ainsi a-t-on, par exemple, associé à l’intérêt (prévu dans la théorie) de la prise en compte par l’enseignant des connaissances « presque-là » des élèves[3], le repérage de leur travail en classe, et les aides qui peuvent être apportées. Certaines de ces aides, qualifiées de constructives[4], caractérisent justement les interventions où l’enseignant s’appuie sur ce que les élèves ont fait pour généraliser à des connaissances décontextualisées et donne ainsi aux élèves une occasion d’apprendre. L’importance du travail autonome ou du travail collectif, rapportés aux moments où ils ont lieu dans la séance, est aussi présente. Cependant la diversité, voire l’hétérogénéité des élèves, l’inaccessibilité des activités, amènent à reconnaître que ce sont seulement des activités possibles des élèves auxquelles le chercheur peut accéder – on est d’ailleurs amené à distinguer des activités a minima et a maxima, selon que les élèves ont rempli ou non toutes les attentes attachées aux tâches proposées. De plus les interventions de l’enseignant ne sont vraisemblablement pas « entendues » de la même manière par tous les élèves, selon leur rapport au savoir notamment, et c’est aussi à prendre en compte dans le travail du chercheur à ce niveau local, où doivent être imbriqués les tâches et les déroulements organisés par l’enseignant, permettant d’apprécier la fidélité au projet global d’enseignement, en termes de proximité entre activités des élèves attendues et (potentiellement) réalisées.


    En effet, il est indispensable et complémentaire d’étudier aussi le projet d’enseignement, global, qui se présente comme l’ensemble des tâches associées à tous les cours et exercices prévus[5] (ici sur le chapitre qui couvre l’enseignement de la notion analysée). Ce projet, que nous appelons scénario, est élaboré à partir de la spécificité mathématique de la notion, à analyser pour l’occasion, et des difficultés répertoriées des élèves, c’est ce que nous appelons le relief sur la notion à enseigner. C’est la mise en œuvre du scénario qui doit provoquer l’ensemble des activités susceptibles d’amener les élèves à la conceptualisation visée par le programme concerné. Car, dans ce cadre, c’est bien à la conceptualisation que sont référés les apprentissages – nous reprenons la conceptualisation telle qu’elle a été définie par Vergnaud – ; c’est un état des connaissances, qu’on peut définir à partir d’un ensemble de tâches, sur lesquelles on attend la disponibilité des connaissances correspondantes, que ce soit comme objets (définitions, théorèmes…) ou en tant qu’outils, pour résoudre les problèmes. Cette disponibilité implique la réorganisation des connaissances nouvelles dans les anciennes. La qualité du scénario, en amont de sa réalisation, tient alors à la fois à la nature de l’ensemble des tâches proposées et à leur ordonnancement.


    Au passage, l’auteur nous propose ainsi une étude détaillée non seulement de la notion de symétrie orthogonale, exemple emblématique d’un concept scientifique précédé de connaissances quotidiennes, mais aussi de sa place qui a évolué dans les différents programmes de ces dernières années. Elle nous livre une synthèse des études didactiques passées, relativement nombreuses, et en déduit des hypothèses sur les conditions nécessaires qu’un scénario doit remplir pour être un bon candidat à faire aborder la symétrie orthogonale en classe de sixième. En particulier elle met en évidence l’enjeu didactique de l’introduction successive des aspects dynamique et statique de la notion (transformation – axe de symétrie) et explicite des stratégies permettant d’éviter, à terme, les erreurs classiques signalées dans les diverses études, liées davantage à l’aspect statique, à présenter en deuxième lieu.


    Cependant la mise en œuvre d’un scénario n’est pas « gagnée » d’avance – et tel scénario génial sur le papier peut s’avérer tout simplement irréalisable ! Le travail qui nous est présenté ici a l’originalité suivante : l’auteur, à partir de sa propre analyse des spécificités de la notion (relief), a reconnu les qualités du scénario particulier élaboré par une enseignante d’un établissement hors ZEP étudiée la même année que l’enseignant en ZEP, et l’a proposé à cet enseignant de ZEP la deuxième année de la recherche. Autrement dit, on savait que ce scénario pouvait être joué en classe, avec de bons résultats au demeurant, et cela était confirmé par l’analyse a priori du chercheur. Le pari a été gagné : l’enseignant de ZEP s’est emparé du scénario, l’a adapté à sa manière et les analyses des productions de ses élèves ont bien révélé des évolutions très positives – même si les tâches de preuve restent moins bien réussies là que dans l’autre classe, contrairement à ce qui s’est passé pour les tâches de construction, et même si le mode d’évaluation des réussites adopté par l’auteur est resté un peu grossier.


    Il nous faut ici aborder un dernier point d’ancrage théorique important pour le travail présenté ici – celui de la complexité des pratiques des enseignants. En effet, selon nous, il ne suffit pas d’étudier la manière dont un enseignant choisit son scénario et l’implante dans sa classe pour comprendre ses pratiques – voire pour les enrichir dans une perspective de formation. Nous avons introduit l’idée avec Rogalski qu’il est nécessaire de prendre aussi en considération la manière dont l’enseignant inscrit son travail, en classe et pour la classe, dans son métier, avec les contraintes institutionnelles et sociales afférentes, mais aussi compte tenu de sa personnalité, comme sujet. Autrement dit nous ne nous limitons pas à la fonction de l’enseignant, au rôle qu’il peut jouer dans les apprentissages, nous introduisons des marges de manœuvre qui peuvent être investies différemment. Ainsi le fait qu’un scénario est « jouable » compte tenu des diverses contraintes ne résulte pas seulement de ses qualités mathématiques « intrinsèques » mais aussi de son adaptabilité aux contraintes multiples que les enseignants doivent surmonter. Le fait que le scénario sur la symétrie orthogonale ait été joué dans une classe, fut-elle non ZEP, était un atout important dont le chercheur a su mesurer la valeur.


    Resterait un ultime point d’ancrage théorique, peu travaillé dans l’ouvrage, qui tient, justement, à la question de la transmission du projet à l’enseignant – ou plus généralement à la formation. Celle-ci est vue comme pouvant donner lieu à des investissements éventuellement différenciés des marges de manœuvre, à condition que soient assurées la cohérence du projet (niveau global) et la fidélité de sa mise en œuvre (niveau local). Dans le travail présenté ici, c’est le chercheur qui a assuré personnellement la transmission, dévoilant, autant que faire se peut dans un temps bref, les leviers en jeu. Le fait est que cet enseignant, expérimenté soulignons-le, s’est sans peine emparé du scénario et y a apporté tout naturellement sa marque. Il est difficile de distinguer dans cette adaptation ce qui relève d’une classe ZEP et ce qui relève de la personne de l’enseignant, dont on sait, par ailleurs, que les pratiques sont stables, notamment en ce qui concerne les choix pendant les déroulements.


    Il y a donc encore de nombreuses pistes à explorer pour des travaux ultérieurs complémentaires !


    Aline Robert


    
      


      
        

        
          1

          . Même si les appellations d’établissement relevant de l’éducation prioritaire ont varié suite aux différentes réformes récentes, nous conservons l’appellation zone d’éducation prioritaire comme appellation générique recouvrant les établissements ciblés par une politique d’éducation prioritaire.

        

      


      
        

        
          2

          . Une autre réflexion amène à renconter ces échelles : l’organisation des pratiques au niveau global et au niveau local.

        

      


      
        

        
          3

          . Traduction libre du modèle de la zone proximale de développement (ZPD) (cf. chapitre i) !

        

      


      
        

        
          4

          . D’autres aides, procédurales, consistent à donner des indications à suivre dans la résolution en cours.

        

      


      
        

        
          5

          . évaluations, part du travail à la maison et gestion grossière comprises.

        

      

    

  


  
    Introduction


    Le travail de recherche présenté dans ce livre est issu, à l’origine, d’interrogations d’une enseignante de mathématiques exerçant dans le secondaire : quelles sont les conséquences de mes actions sur les apprentissages de mes élèves ? Comment être plus « efficace » ? Un constat s’impose : malgré un système scolaire centralisé et des programmes nationaux, les élèves n’apprennent pas tous les mêmes choses. Cette remarque est valable qu’il s’agisse d’élèves d’établissements ou de classes différentes, voire d’une même classe.


    Il est désormais établi que la réussite scolaire est encore fortement corrélée à l’origine sociale des élèves. Les sociologues de l’éducation se sont depuis longtemps emparés de la question à la suite de Bourdieu, Passeron, Baudelot et Establet et ont mis en évidence des facteurs qui expliquent en partie cette différenciation. Charlot, Bautier et Rochex (1992), puis Bautier (1995) montrent par exemple que le rapport au langage et au savoir des familles concernées est éloigné de celui qui est nécessaire à l’appréhension des formes et des contenus scolaires, ce qui crée des malentendus entre l’école et les élèves aboutissant finalement à l’échec de ces derniers (Bautier et Rayou, 2009). Est-ce une fatalité ? L’enquête PISA de 2010 sur les acquis des élèves de quinze ans dans de nombreux pays développés a mis en évidence le caractère particulièrement inégalitaire du système français ; a contrario, d’autres systèmes scolaires semblent contribuer à la réduction des écarts.


    Des tentatives ont été faites en France pour s’attaquer à ces inégalités. La création des zones d’éducation prioritaires (ZEP) en 1981 participait d’une volonté politique de remédier à cette situation, grâce à une « discrimination positive » – donner plus à ceux qui ont moins – mais si ce « donner plus » s’est traduit par une augmentation – toutefois limitée – des moyens, la plupart des recherches s’accordent aujourd’hui sur un échec de cette politique (cf. nos 140 et 146 de la Revue française de pédagogie). Les différentes méthodes qui ont été expérimentées pour s’adapter à ce public particulier, notamment en encourageant l’innovation et les pratiques nouvelles, se sont révélées inefficaces à grande échelle. Certains envisagent donc dorénavant d’explorer plutôt des pistes structurelles, allant jusqu’à prôner la fin du collège unique, et le débat fait rage autour de la question des moyens ; d’autres défendent la voie du « socle commun », afin d’assurer un bagage minimal à tous. Ces différentes façons d’aborder le problème renoncent à l’objectif de l’accès à la culture pour tous et d’une société plus égalitaire donnant à chacun des chances d’ascension sociale – même si une telle société reste à inventer (Duru-Bellat, 2009).


    Dans une synthèse sur La recherche en éducation et les ZEP en France (Revue française de pédagogie, no 146, 2004), Kherroubi et Rochex pointent comme nécessaire pour explorer ces questions « [d’]étudier et [d’]interroger les modes d’adaptation et de différenciation des pratiques enseignantes […] selon les caractéristiques sociales du recrutement des écoles et des établissements » (p. 136). En partageant cet avis sur la nécessité de se pencher sur ce qui se passe à l’intérieur des classes, je propose d’intégrer ce questionnement à celui, plus large, de l’effet des pratiques[6] enseignantes sur les apprentissages des élèves.


    Ma conviction est, en effet, que les pratiques des enseignants ne sont pas étrangères aux différences dans les apprentissages des élèves et qu’elles peuvent constituer dans le même temps un levier pour inverser la tendance. De ce point de vue, l’approche du didacticien, indissociable des contenus de savoirs en jeu – en l’occurrence, les mathématiques – est complémentaire de celle des sociologues et essentielle pour comprendre les mécanismes de la différenciation scolaire et concevoir des alternatives. L’approche sociologique dont certains des auteurs cités ci-dessus sont emblématiques n’exclut du reste pas cette hypothèse et les dernières recherches tendent à prendre en considération les pratiques, même si le point de vue didactique reste spécifique. En effet, si certains déterminants des pratiques des enseignants sont d’ordre psychologique voire psychanalytique, social, etc., une partie même de ces déterminants est liée, en tout cas dans le secondaire, à la discipline enseignée. Ainsi, la représentation que l’enseignant a des mathématiques intervient vraisemblablement dans sa façon de l’enseigner. D’autre part, une « efficacité[7] » de l’enseignement ainsi qu’une formation qui tendrait à l’améliorer ne peuvent ignorer les contraintes liées à la discipline. L’étude fine de classes réelles, de pratiques d’enseignants « ordinaires » et de leurs effets sur les apprentissages des élèves est à ce titre incontournable.


    La question se pose alors de la façon suivante – en gardant à l’esprit que l’école ne peut « résoudre » le problème des inégalités sociales à elle seule : est-il souhaitable et/ou nécessaire d’adapter les pratiques d’enseignement des mathématiques à un public socialement défavorisé ? Si oui, quelles sont les adaptations propres à réduire les inégalités ? Les réponses sont-elles différentes selon les enseignants, les niveaux scolaires – en particulier primaire/secondaire – ou même selon les classes et les élèves ?


    Ma démarche, en tant que didacticienne des mathématiques, consiste donc à identifier, à propos d’un contenu d’enseignement donné, ce qui, dans les pratiques « ordinaires » des enseignants de mathématiques, est potentiellement différenciateur en termes d’apprentissages. Mon choix s’est porté sur le début du secondaire (l’entrée au collège) car, si indéniablement beaucoup de choses se jouent avant – notamment, comme le montre Bautier (1995) la construction de rapports au langage suffisamment élaborés pour entrer dans la dynamique des apprentissages scolaires –, une réflexion à tous les niveaux est indispensable ; Bucheton et Dezutter (2008) qualifient en outre le début de l’enseignement secondaire comme un de ces « gués difficiles parce qu’obscurs » (p. 18) où l’échec scolaire se construit particulièrement, aggravant les inégalités (Van Haecht, 2001).


    Cet ouvrage présente ainsi une étude qui porte sur deux enseignants « ordinaires », Denis et Martine, le premier exerçant dans une ZEP[8]. L’objet de savoir en jeu est la symétrie axiale[9], au niveau de la classe de sixième. Le dispositif expérimental retenu a consisté à observer la mise en œuvre de cet enseignement dans les classes de chacun des deux enseignants, puis à proposer à l’enseignant de ZEP (Denis), l’année suivante, d’appliquer dans sa classe le projet d’enseignement qui avait été conçu par Martine pour un public « ordinaire ». Les résultats obtenus tendent à montrer qu’il existe une marge de progression des apprentissages mathématiques pour les élèves de ZEP.


    Dans une visée descriptive et compréhensive du fonctionnement des pratiques enseignantes et des mécanismes par lesquels elles influent sur les apprentissages des élèves, le cadre théorique et la méthodologie adoptés visent à rendre compte des activités réelles de sujets singuliers et de la complexité de ces activités, liée à la diversité des déterminants. C’est pourquoi le travail s’inscrit dans la théorie de l’activité et mobilise le cadre théorique de la double approche didactique et ergonomique des pratiques (Robert et Rogalski 2002 ; Robert 2008). Ce cadrage théorique est présenté dans le premier chapitre et complété par la préface écrite par Aline Robert.


    Les résultats obtenus mettent ainsi en évidence des éléments de caractérisation des pratiques, les relient à des déterminants et questionnent les leviers disponibles en termes de formation des enseignants pour leur amélioration, compte tenu des contraintes du métier.


    Le premier chapitre expose les questions à l’origine de la recherche, la problématique, le cadre théorique du travail et la méthodologie générale. Le deuxième chapitre regroupe les analyses préalables liées à l’objet d’enseignement visé – la symétrie axiale. Le troisième débute par des précisions sur la méthodologie compte tenu des analyses de la notion, puis analyse les pratiques de Denis et Martine la première année des expérimentations ; le quatrième, celles de leurs effets sur les productions des élèves en contrôles. Le cinquième chapitre expose les résultats de l’expérimentation de la deuxième année. Le sixième et dernier est l’occasion d’une analyse des pratiques à un deuxième niveau, pour tenter de discerner des éléments des logiques d’action sous-jacentes.


    Rendre une telle recherche intelligible à un public varié, en particulier non initié à la didactique des mathématiques s’est révélé être une entreprise passionnante mais ardue et j’espère que ni la « teneur mathématique[10] » ni le côté plus technique du point de vue méthodologique de certains passages ne rebuteront le lecteur.


    
      


      
        

        
          6

          . Je précise plus loin l’usage que je fais de ce terme.

        

      


      
        

        
          7

          . Le choix et la signification de ce terme ne font certainement pas consensus (cf. le colloque « Efficacité et équité », Rennes, 2008), mais il s’entend ici au sens d’une amélioration des apprentissages des élèves (sans être forcément capable de préciser en quoi, ni surtout comment mesurer une telle amélioration) ; en particulier en ce qui concerne la problématique de l’enseignement en ZEP, il s’agit de la démocratisation de l’accès au savoir (sans être là non plus capable d’en préciser les modalités).

        

      


      
        

        
          8

          . à l’époque de la recherche, l’établissement de Denis était étiqueté « ZEP », « ambition réussite » et « Prévention Violence ». Il est depuis étiqueté « RAR » et « ECLAIR ».

        

      


      
        

        
          9

          . Aussi appelée symétrie orthogonale, symétrie autour de/par rapport à un axe/une droite. Ces différentes dénominations désignent le même objet mathématique mais ne sont pas tout à fait équivalentes (Grenier, 1988) car elles mettent l’accent sur des caractéristiques différentes de la notion, comme il sera précisé dans le chapitre ii.

        

      


      
        

        
          10

          . Par définition de la didactique, une partie importante de l’objet et des outils de recherche est liée aux objets de savoir en jeu, donc aux mathématiques. Néanmoins, les connaissances mathématiques nécessaires à la lecture de cet ouvrage ne dépassent pas le niveau correspondant au début de l’enseignement secondaire, sauf exception pour quelques éléments d’épistémologie dans le chapitre ii (toutefois, la compréhension du lecteur ne devrait pas souffrir outre mesure du fait de les ignorer).

        

      

    

  


  
    Chapitre I

    Problématique, cadre théorique et implications méthodologiques


    Ce chapitre présente les questions à l’origine de cette recherche et le cadre théorique retenu pour les explorer. La méthodologie générale du travail est ensuite exposée ; elle sera précisée au début du chapitre iii pour tenir compte des spécificités liées à l’objet d’enseignement – la symétrie axiale. Enfin, la présentation du dispositif expérimental permet de préciser la problématique.


    
      Les questions à l’origine de la recherche


      Partant de l’hypothèse que les pratiques des enseignants ont des conséquences variables sur les apprentissages des différents élèves, l’objectif est d’élucider les mécanismes, les conditions de ces différenciations.


      On peut distinguer a priori trois sources potentielles d’effets différentiels en termes d’apprentissages :


      – les différences de pratiques entre enseignants qui peuvent induire des apprentissages différents des élèves dans leurs classes respectives ;


      – la différenciation des pratiques d’un enseignant selon les élèves : un enseignant peut différencier ce qu’il dit ou fait – plus ou moins consciemment – selon l’élève auquel il s’adresse, dans une même classe ; par exemple, en s’adressant toujours aux mêmes élèves lorsqu’il pose une question difficile ;


      – les effets différentiels d’une même pratique de l’enseignant selon les élèves : lorsque l’enseignant dit ou fait quelque chose en s’adressant à l’ensemble de la classe, tous les élèves ne l’entendent pas ou ne le comprennent ni ne l’utilisent nécessairement de la même façon.


      Il n’est pas question d’éluder le fait que les élèves eux-mêmes sont différents (origine socioculturelle, parcours scolaire…) et que cela a des conséquences sur leurs apprentissages, comme l’ont montré les sociologues. Néanmoins, l’approche est différente. Ces données sont abordées du point de vue du professeur de mathématiques ; par exemple, le fait d’enseigner en ZEP peut avoir des conséquences sur ce que l’enseignant met en place dans sa classe dans le but de faire apprendre des mathématiques à ses élèves.


      Mesurer l’effet des pratiques des enseignants sur les apprentissages des élèves suppose non seulement d’être capable de les caractériser en identifiant les choix faits, mais aussi d’apprécier les apprentissages[11] réalisés et enfin de relier les deux. Or ces phénomènes sont complexes et l’analyse nécessite, outre une méthodologie qui donne accès à ce qui est pertinent, un cadre théorique permettant d’interpréter les données.


      Détailler les effets sur l’apprentissage et les relier aux pratiques des enseignants suppose également, au moins à certains moments, de centrer le regard sur les pratiques des enseignants (en laissant les élèves à la périphérie), compte tenu de ce qu’on peut appeler « le métier », autrement dit tout ce qui, dans les pratiques de l’enseignant, vient du fait qu’il exerce un métier, avec les contraintes sociales que cela implique. Un des éléments qui est pris en compte dans cette recherche est le fait d’exercer en ZEP ou non.


      Une première question est donc de pouvoir évaluer et différencier les apprentissages, la deuxième étant de caractériser les pratiques, en particulier leur régularité et leurs variations, de façon enfin à en inférer des hypothèses sur ce qui, dans les pratiques des enseignants, est différenciateur en termes d’apprentissages. La troisième est de réfléchir aux alternatives possibles : comment les pratiques peuvent-elles être enrichies, à quelles conditions et à quel coût ? Une question sous-jacente est de savoir si tout est possible avec n’importe quels élèves et n’importe quel enseignant ; une autre est celle de la formation des enseignants, mais elle ne sera pas abordée dans ce livre.

    


    
      Le cadre théorique choisi pour étudier ces questions


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


      Le processus d’enseignement/apprentissage est ainsi étudié sous deux angles différents : le premier consiste à centrer le regard sur les élèves et leurs apprentissages, en considérant les pratiques des enseignants comme des déclencheurs – au moins partiels – de ces apprentissages. Les pratiques des enseignants ne sont pas alors les seuls éléments pris en considération pour expliquer les apprentissages : la singularité de chaque élève ou le fait qu’il soit scolarisé en ZEP sont également intégrés, dans une certaine mesure. Le second, qui vise à mieux comprendre les processus en jeu dans le premier, est centré sur l’enseignant, en considérant les apprentissages des élèves comme des objectifs au moins partiels de ses pratiques. Celles-ci sont alors examinées en fonction d’autres critères que les apprentissages des élèves, tels que le fait que l’enseignant est une personne singulière, qui exerce un métier, éventuellement dans des conditions particulières liées par exemple à son expérience de l’enseignement ou à son affectation en ZEP, etc.


      Le cadre de la double approche didactique et ergonomique, au sein de la théorie de l’activité, tel qu’il a été développé par Aline Robert et Janine Rogalski permet alors d’appréhender l’ensemble de ces éléments en justifiant leur mise en regard.


      
        La théorie de l’activité


        Ce travail s’inscrit dans le cadre de la théorie de l’activité telle qu’elle a été spécifiée à l’enseignement des mathématiques par Robert et Rogalski (Robert et Rogalski, 2002 ; 2005 ; Robert, 2001 ; 2008) :


        « L’objet de cette théorie est une activité finalisée et motivée : le sujet vise l’atteinte de buts d’action et ce sont les mobiles de son activité qui sont le moteur de ses actions. La théorie vise l’analyse des processus en jeu chez le sujet agissant, et les processus par lesquels son activité évolue et par lesquels il se développe. Elle s’appuie sur deux notions clés : celle de sujet et celle de situation. Elle différencie par ailleurs tâche et activité, qui sont respectivement “du côté de la situation” et “du côté du sujet”. » (Rogalski, 2008, p. 23.)


        Les activités – d’un enseignant, d’un élève ou autre – constituent ainsi


        « tout ce que développe un sujet lors de la réalisation de la tâche : non seulement ses actes extériorisés, mais aussi les inférences, les hypothèses qu’il fait, les décisions qu’il prend dans ce qu’il fait et ce qu’il se retient de faire ; l’activité comprend aussi la manière dont le sujet gère son temps, et également son état personnel – en termes de charge de travail, de fatigue, de stress, et aussi de plaisir pris au travail –, ainsi que ses interactions avec autrui dans la situation de travail » (ibid., p. 24).


        Les « pratiques » d’un enseignant désignent alors l’ensemble de ses activités avant, pendant et après la classe, en lien avec son enseignement.


        On en retient donc essentiellement que les pratiques des enseignants influent sur les apprentissages des élèves via les activités qu’elles provoquent, notamment par le choix des tâches mathématiques (situations) proposées aux élèves et l’accompagnement de la réalisation de ces tâches.

      


      
        Du côté des élèves


        Il est difficile de définir l’apprentissage, même pour une notion donnée : que signifie « connaître la symétrie orthogonale » ? Dans ce livre, cela fait référence à l’idée de (niveau de) conceptualisation de la notion : ce qui est visé est alors non seulement une capacité à concevoir la notion et ses propriétés, mais aussi à l’utiliser de manière pertinente dans la résolution d’un certain nombre de problèmes mathématiques ou concrets et à maîtriser les signifiants mathématiques (notamment le langage, y compris les symboles mathématiques) qui lui sont associés.


        Caractériser les tâches proposées aux élèves en termes de potentiel d’apprentissage et évaluer le degré de conceptualisation atteint par les élèves nécessitent de disposer de certaines hypothèses sur « ce qui fait apprendre ». Celles qui sont retenues dans ce travail sont issues des théories de Piaget et de Vygotski, articulées et replacées dans le contexte de l’enseignement des mathématiques, dans un cadre scolaire. Comme l’explique Rogalski (2008), ces théories sont en effet complémentaires : la théorie piagétienne « offre […] un cadre théorique producteur pour étudier les acquisitions des élèves en mathématiques (et traiter la relation élèves-savoir dans le triangle didactique) », tandis que la théorie de Vygotski « permet de situer l’action et l’impact de l’action didactique » (p. 443) sur le développement, facilitant ainsi l’analyse de l’intervention enseignante dans le triangle didactique. Le constructivisme piagétien éclaire entre autres les mécanismes, internes au sujet, de restructuration des connaissances résultant de la régulation de l’action par le sujet, mécanismes que Piaget décrit par la dynamique d’assimilation/accommodation (ibid., p. 434 et suiv.). Une « utilisation orientée par la visée didactique » (ibid., p. 438) de la théorie de Vygotski fournit quant à elle des concepts qui paraissent féconds pour penser l’apprentissage en lien avec le développement dans le cadre de la didactique des mathématiques.


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


        « Concepts quotidiens/spontanés et concepts scientifiques se développent en interaction, dans un processus de “double germination” […]. D’une part, la germination des concepts quotidiens se fait du “bas” vers le “haut”, vers ce qui est “général”, à partir de l’interaction avec les objets du monde de l’action (comme dans le constructivisme piagétien). D’autre part, la germination des concepts scientifiques se fait du “haut” vers le “bas”, avec “les mots pour le dire en général”, en se concrétisant ultérieurement. » (Ibid., p. 441.)


        Un autre apport essentiel de Vygotski pour les théories didactiques est le concept de zone proximale de développement (ZPD[12]). C’est la zone « située entre le niveau présent de développement, attesté par ce que l’enfant est capable de faire/de résoudre, de façon autonome, et ce que l’enfant peut faire/résoudre avec l’aide d’autrui (adulte, enseignant, pair plus développé) » (ibid., p. 442). L’idée essentielle est que :


        « Pour la réussite de l’apprentissage, on ne peut faire apprendre que si on utilise des situations relevant de cette zone ; si les situations sont au-delà de la ZPD, les aides ne produiront au mieux qu’un effet de copie immédiate (ou de “récitation”, Vygotsky parle de “mécanique verbale”), et pas un apprentissage ; si les situations sont en deçà de la ZPD l’enfant/l’élève n’a rien à apprendre : il fait fonctionner ce qu’il a déjà conçu. » (Idem.)


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


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


        Ces hypothèses sur « ce qui fait apprendre » sont ensuite adaptées aux mathématiques et à la situation scolaire. Les facteurs identifiés comme particulièrement influents sur les apprentissages sont alors : les dynamiques organisées entre savoirs contextualisés et décontextualisés[13] ; les dialectiques entre sens et techniques ; mais également les discours qui accompagnent les situations – notamment les aides prodiguées par l’enseignant dans la résolution des tâches – ou encore la pratique de l’écrit. Une spécificité des mathématiques étant le caractère fortement cumulatif des connaissances, il convient aussi de tenir compte de la façon dont les liens sont organisés entre les connaissances anciennes et nouvelles.

      


      
        Du côté des enseignants


        La double approche didactique et ergonomique des pratiques, développée par Robert et Rogalski (2002 ; 2005), fournit le cadre théorique d’analyse des pratiques, du point de vue des enseignants. Il s’agit notamment de considérer que les pratiques sont certes le produit de l’objectif – didactique – de faire apprendre les élèves, mais dépendent aussi – aspect ergonomique – du fait que l’enseignant est un professionnel exerçant un métier, avec ce que cela implique notamment de contraintes en partie indépendantes des enjeux didactiques. Des considérations liées au métier peuvent en effet prendre le pas sur d’autres plus strictement didactiques. Par exemple, lorsque l’enseignant choisit les exercices qu’il fera traiter aux élèves sur un thème donné, il le fait non seulement en tenant compte des apprentissages mathématiques susceptibles d’en résulter, mais aussi du temps dont il dispose pour les traiter, éventuellement de l’intérêt qu’il suppose que les énoncés présentent aux yeux des élèves, etc.


        L’approche ergonomique amène à considérer que les pratiques des enseignants sont à la fois complexes – i. e. non réductibles à une somme de composantes indépendantes entre elles – et cohérentes – c’est-à-dire que les prises de décision des enseignants obéissent à des logiques d’action[14] sous-jacentes invariantes et assumées, que l’on peut en partie reconstituer grâce aux traces observables du travail des enseignants, aux contraintes connues et à des entretiens.


        Pour appréhender le système complexe des pratiques des enseignants, les pratiques sont décomposées en cinq composantes imbriquées, à recomposer ensuite pour apprécier le travail de l’enseignant : la composante personnelle sert à regrouper tout ce qui concerne les caractéristiques individuelles de l’enseignant (âge, formation, conceptions et connaissances des mathématiques et de leur enseignement, expérience, etc.) ; la composante sociale permet d’apprécier la prise en compte des facteurs liés à la composition sociale de l’établissement et des classes, aux collègues, etc. ; la composante institutionnelle permet de traduire la prise en compte des contraintes liées à l’institution (les programmes, les horaires…) ; la composante cognitive donne à voir ce qui a trait aux contenus d’enseignement (le choix des exercices, le texte de la leçon…) ; enfin, la composante médiative concerne les choix que fait l’enseignant dans la gestion de la classe, notamment en termes d’improvisation (part respective et nature du travail individuel et collectif, gestion du temps…) et le discours qu’il tient (particulièrement les aides au travail des élèves et les exploitations qu’il en fait). Les recherches précédentes menées dans ce cadre théorique ont permis en particulier d’avancer que certains éléments des pratiques sont stables pour les enseignants expérimentés dans des conditions ordinaires et sans intervention particulière (notamment la composante médiative, Robert, 2007) : on observe certaines régularités intra-individuelles de gestion en classe, indépendamment des notions et des classes singulières.


        Du côté des élèves comme des enseignants, ce sont les régularités et la variabilité qui sont recherchées, tant interindividuelles qu’intra-individuelles. En effet, c’est la répétition et l’accumulation de certaines caractéristiques des pratiques qui ont un effet en termes d’apprentissages chez les élèves, de même que c’est la régularité qui permet d’identifier des éléments des logiques sous-jacentes aux pratiques.

      

    


    
      Implications méthodologiques


      Les activités des élèves sont l’élément central, intermédiaires entre les pratiques des enseignants dont elles sont la conséquence, et les apprentissages des élèves dont elles sont la source. La méthodologie de la recherche est donc pilotée par la nécessité de caractériser ces activités et s’articule en quatre temps : étude de l’objet d’apprentissage, analyse des pratiques des enseignants, étude de leurs effets sur les apprentissages des élèves, retour sur les logiques d’action sous-jacentes aux pratiques.


      
        L’étude de l’objet d’apprentissage


        S’intéresser aux activités des élèves d’un point de vue didactique, c’est-à-dire en visant des inférences sur les apprentissages susceptibles d’en découler, suppose en premier lieu d’identifier les caractéristiques de la notion qui fait l’objet de l’enseignement et de l’apprentissage.


        Cela inclut des éléments historiques et épistémologiques permettant de cerner le concept en jeu, des éléments didactiques qui incluent les difficultés d’apprentissage possibles, enfin l’analyse des programmes d’enseignement qui explicite les objectifs et les enjeux de cet enseignement.


        Ces éléments sont regroupés dans le chapitre ii.

      


      
        L’analyse des tâches


        Comprendre l’effet des pratiques sur les apprentissages suppose, dans un deuxième temps, de caractériser ces pratiques. Les enseignants provoquent les activités des élèves via les tâches qu’ils leur proposent, incluses dans des scénarios d’enseignement (cf. infra) qu’ils élaborent. C’est l’analyse de ces tâches qui permet de déterminer les activités possibles des élèves. Une tâche est définie comme une question mathématique amenant à développer une résolution. Elle correspond à l’unité la plus petite (en général, une question d’un exercice) permettant de comprendre le travail de l’élève, c’est-à-dire permettant de comprendre l’activité. L’analyse en est faite en fonction des caractéristiques de la tâche (énoncé, nature, variables didactiques, etc.) et de sa fonction dans le scénario. La méthodologie générale d’analyse de tâches exposée ci-dessous sera précisée au début du chapitre iii en tenant compte des spécificités de la notion en jeu dans l’étude (exposées dans le chapitre ii).


        L’activité que l’élève déploie sur une tâche – donc les apprentissages qui vont en découler – dépend de la procédure de résolution à laquelle il recourt. Cela désigne ce que l’élève peut faire pour résoudre la tâche, de son point de vue et non du point de vue du professeur ou du savoir ; en particulier, cela inclut des procédures justes et fausses, attendues (les réponses justes attendues et les erreurs anticipées) par l’enseignant ou non. Par exemple, pour obtenir le symétrique d’un point par rapport à une droite, un élève peut procéder avec un calque, par pliage, en traçant la perpendiculaire à l’équerre puis en reportant la longueur à la règle ou au compas, en construisant le symétrique uniquement au compas, ou en le plaçant « en face » au jugé ; en sixième, la procédure au jugé est non valide pour la plupart des tâches, les procédures avec calque et pliage peuvent être utilisées en début de chapitre mais doivent être rapidement abandonnées, tandis que les procédures de construction géométriques (réalisation d’un tracé avec des instruments de géométrie et justifié par des propriétés mathématiques) sont celles dont l’acquisition est visée.


        Chaque procédure de résolution est caractérisée par les connaissances qu’elle nécessite (conceptuelles, procédurales et/ou techniques) et leurs mises en fonctionnement, c’est-à-dire la manière dont elles doivent être utilisées. Pour chaque connaissance en jeu dans la mise en œuvre d’une procédure, il faut identifier s’il s’agit d’une connaissance nouvelle (il s’agit d’une des premières utilisations de cette connaissance), récente (il s’agit d’une connaissance liée à la nouvelle notion – la symétrie axiale –, mais qui a déjà été travaillée en plusieurs occasions) ou ancienne (il s’agit d’une connaissance étudiée plus tôt dans l’année, voire durant les années précédentes). De même, il faut déterminer son caractère mobilisable ou disponible : le premier signifie que la connaissance à utiliser dans la tâche est indiquée (soit explicitement dans l’énoncé, soit par exemple dans le titre de la séquence d’exercices, etc.), tandis que le deuxième signifie que l’élève doit penser seul à l’utiliser.


        L’activité est aussi très différente selon que l’utilisation de cette connaissance est simple (la connaissance est appliquée telle qu’elle a été présentée dans la leçon), isolée (elle est appliquée sans lien avec une autre connaissance) ou si elle nécessite une adaptation, c’est-à-dire s’il faut l’appliquer d’une manière différente ou dans un contexte différent de celui dans lequel elle a été d’abord travaillée. Robert (2008) distingue sept types d’adaptations, qui produisent des transformations différentes d’une même connaissance pour la résolution d’une tâche ; elles sont ici exemplifiées à propos de la symétrie axiale :


        – reconnaissance des modalités d’application des notions, théorèmes, méthodes, formules (A1). Par exemple, la construction du symétrique d’un point est en général rencontrée dans un cas où la figure est constituée uniquement de l’axe et du point, mais, lorsqu’il s’agit de construire le symétrique d’un sommet d’un triangle par rapport à la droite support du côté opposé (cf. l’exercice analysé au début du chapitre iii), il est plus difficile de reconnaître les objets sur lesquels appliquer la procédure ;


        – introduction d’intermédiaires (notations, points, expressions, etc.) (A2). Par exemple, lorsqu’il est nécessaire de prolonger un segment pour faire apparaître la droite support ou nommer un point qui n’est pas identifié dans l’énoncé ;


        – mélanges de plusieurs notions, changements de point de vue, changements ou jeux de cadres[15] (Douady, 1987), mises en relation (A3). Certaines tâches nécessitent d’utiliser par exemple des connaissances géométriques et numériques ; d’autres mélangent des connaissances anciennes et nouvelles. Un changement de point de vue est parfois la clé de la résolution d’une tâche : par exemple, voir la médiatrice d’un segment tantôt comme la droite perpendiculaire à ce segment et qui passe par son milieu, tantôt comme ensemble des points équidistants de ses extrémités ;


        – introduction d’étapes, organisation de calculs ou de raisonnements (que ces étapes soient indiquées ou non) (A4). Construire le symétrique d’un point par rapport à une droite donnée avec l’équerre et le compas nécessite par exemple de construire d’abord la perpendiculaire à la droite passant par le point puis de reporter la distance du point à la droite de l’autre côté ;


        – utilisation des questions précédentes dans un problème (A5). C’est notamment le cas lorsqu’il s’agit d’établir une preuve à propos d’une figure dont le dessin a été réalisé à la question précédente ;


        – l’existence de choix, forcés ou non (A6). Par exemple, lorsqu’il s’agit de placer un point dont le symétrique est lui-même, les élèves peuvent choisir n’importe quel point de l’axe ;


        – la confrontation à un manque de connaissances (A7). Ce type d’adaptation est rare, mais peut se présenter par exemple lorsqu’un enseignant propose une tâche aux élèves qui vise précisément à les mettre face à un manque pour justifier l’introduction d’une nouvelle connaissance.


        Même si on peut penser qu’introduire un intermédiaire soi-même, par exemple, en particulier dans les petites classes, peut représenter pour un élève une difficulté plus grande que le fait d’utiliser les questions précédentes d’un problème, ce classement n’est pas hiérarchisé en fonction de la difficulté que représente l’adaptation pour un élève. En effet, chaque adaptation peut être plus ou moins difficile selon le contexte ou selon les élèves. L’adaptation A1 peut notamment être facilitée par un effet de contrat didactique [16], par exemple si l’enseignant a déjà mentionné que, dès qu’il était écrit « justifier », cela impliquait d’utiliser telle propriété.


        Les adaptations des connaissances nécessaires à la résolution d’une tâche sont des critères de difficulté de la tâche. Notamment, une tâche peut être qualifiée de difficile lorsque plusieurs adaptations sont répétées, cumulées ou pour certains cas particuliers d’adaptations : une adaptation de type A2, de type A4 non usuelle et/ou non indiquée, ainsi que certaines adaptations A1 (lorsque la configuration est inhabituelle ou que certains éléments en jeu ne sont pas tracés) et certaines adaptations A3 sont en général difficiles, notamment parce qu’elles nécessitent une prise d’initiative originale.


        Les adaptations des connaissances sont ainsi à la fois moyen et critère d’apprentissage : on ne peut en effet parler de conceptualisation que si la connaissance est disponible pour résoudre un certain nombre de tâches, y compris nécessitant des adaptations.


        Ces analyses de tâches sont menées à propos de ce qui est proposé aux élèves durant le chapitre, mais aussi ce qui est proposé dans les contrôles, puisque les productions des élèves servent alors à apprécier les apprentissages réalisés.

      


      
        Caractérisation des pratiques : scénario et déroulement


        Le scénario désigne le projet d’enseignement que l’enseignant élabore en amont de la classe : cela inclut les contenus – exercices et leçons –, leur organisation et les prévisions de gestion (par exemple ce qui sera traité en classe ou à la maison) ; le déroulement désigne la mise en œuvre dans la classe de ce scénario.


        Le scénario fait l’objet d’une analyse a priori, c’est-à-dire qu’on cherche à déterminer ce qu’il est susceptible de provoquer comme activités des élèves lors de sa mise en œuvre. Il est d’abord reconstitué chronologiquement à partir des énoncés des exercices proposés, des cours écrits et des entretiens menés avec les enseignants.


        Chaque énoncé est ensuite « converti » en tâches mathématiques à résoudre et ces dernières sont analysées pour déterminer les activités d’élèves qu’elles sont susceptibles de provoquer.


        Le scénario est ensuite analysé globalement : organisation des tâches entre elles, ensemble des connaissances (anciennes et nouvelles) abordées, répartition et fréquence des adaptations rencontrées et choix globaux faits par rapport aux enjeux de l’enseignement de la géométrie en sixième.


        L’objectif de l’analyse du scénario est ainsi de reconstituer l’itinéraire cognitif défini par l’enseignant pour « mettre les élèves sur le chemin des connaissances ». Il s’agit de mettre en évidence les objectifs d’apprentissages et les enjeux principaux, tels qu’ils apparaissent dans le scénario, en complétant et en confortant les analyses par les déclarations de l’enseignant lors des entretiens. Les activités prévues éclairent ce qui est recherché : la conceptualisation visée de la notion de symétrie axiale, la maîtrise des techniques et des enjeux de la géométrie ainsi que l’articulation de cette notion avec les autres notions du programme voire avec l’ensemble des mathématiques scolaires, en particulier avec les connaissances anciennes.


        L’étude du déroulement s’appuie sur l’enregistrement vidéo des séances par caméra fixe en fond de salle de classe ; celui-ci est doublé d’un enregistrement audio par un micro porté par l’enseignant, de façon à avoir connaissance des échanges « privés[17] » entre l’enseignant et les élèves. L’objectif est de caractériser au plus près les tâches effectives et donc les activités des élèves. En effet, si les tâches prescrites aux élèves sont initialement définies par les énoncés des exercices, elles peuvent être modifiées (minorées ou au contraire enrichies) par les déroulements, c’est-à-dire par la manière dont l’enseignant va éventuellement reformuler les questions, les aides qu’il va procurer, le temps qu’il va laisser aux élèves pour chercher… Étudier le déroulement revient donc à repérer les traces des activités que les élèves développent en classe ainsi que tout ce qui peut influer sur celles-ci. Notons que les activités réelles des élèves restent hors de portée, notamment parce qu’une partie se passe dans les têtes, mais aussi parce qu’approcher les activités individuelles des élèves aurait nécessité une méthodologie très lourde et que ce n’était pas l’objectif de cette recherche. Ainsi est déterminée une enveloppe d’activités possibles : les activités a maxima et a minima, c’est-à-dire les activités que la tâche et son déroulement peuvent engendrer au maximum – autrement dit les plus riches et celles dont le potentiel d’apprentissages est le plus important – et au minimum.


        Afin d’analyser les déroulements, chaque séance est découpée en épisodes. Cinq types d’épisodes ont été distingués : exercices, cours, corrections – de travaux traités à la maison ou lors d’une séance précédente –, récitation/rappels de cours, autres (non mathématiques par exemple, lorsque l’enseignant règle des problèmes de discipline) ; le découpage correspond aux interventions de l’enseignant (du type : « on corrige l’exercice qui était à faire », « maintenant, on passe dans le cahier de leçon »…). Chaque épisode est ensuite découpé en phases selon la forme de travail – individuel, en petits groupes, en classe entière – et le contenu (telle tâche, tel énoncé de cours, le traitement d’une question d’élève si celle-ci provoque un développement…).


        Les analyses sont ensuite menées en considérant plusieurs échelles : l’échelle du chapitre, l’échelle des séances, l’échelle des épisodes et l’échelle des phases. Pour chacune de ces échelles, un certain nombre d’indicateurs sont retenus : pour les deux premières, principalement les formes et temps de travail, avec leur répartition. Par exemple, à l’échelle du chapitre, le temps consacré à chaque type d’épisodes, ainsi que le temps de travail individuel des élèves ; à l’échelle des séances, ce sont des principes d’organisation qui sont recherchés. À l’échelle des épisodes, pour chaque type, sont là encore recherchées les régularités et variations dans les formes et les durées de travail.


        Puis c’est le contenu des phases qui est analysé : l’étude est alors plus fine, dans une certaine mesure spécifique à chaque type d’épisodes, et s’appuie notamment sur l’analyse des échanges. En particulier, pour chaque phase des épisodes d’exercices – correspondant grossièrement à chaque tâche –, il s’agit de déterminer, dans la mesure du possible, ce qui reste à la charge des élèves de manière individuelle et/ou collective par rapport aux tâches initialement prescrites. Par exemple, une reformulation de la tâche par l’enseignant en début d’épisode peut significativement modifier la tâche ; de même, une aide donnée par l’enseignant ou une intervention d’élève peuvent avoir des conséquences sur la tâche et/ou les activités des élèves, etc. Pour les épisodes de cours, les questions posées par l’enseignant, les aides qu’il dispense, la répartition du travail entre l’enseignant et les élèves sur le contenu et la formulation, ainsi que les apports supplémentaires éventuels constituent les principaux éléments.


        Les indicateurs retenus pour l’analyse des phases sont les suivants :


        – côté enseignant : ce qui peut avoir une influence sur les activités des élèves :


        • les formes de travail qu’il instaure, comment il les gère notamment d’un point de vue temporel : selon qu’un élève est interrogé pendant que les autres écoutent, ou selon que les élèves travaillent tous de manière autonome, individuellement ou en groupe, avec ou non des interventions de l’enseignant et pendant quelle durée constituent des éléments essentiels. En effet, selon que les élèves n’ont que le temps de lire l’énoncé ou disposent d’un délai important pour effectuer un travail autonome, sans aide, leurs activités sont différentes,


        • ses interventions : les questions, les aides, la manière dont il dévolue[18] les tâches, comment il repère ce que font les élèves, comment il mutualise, exploite les questions d’élèves, les réponses, les remarques, les difficultés, comment il réalise (ou non) les synthèses, les bilans, s’il ajoute quelque chose ou non (on parle alors d’« apports »), quelle place il laisse aux élèves et à la classe[19] dans les échanges.

        À propos des aides que l’enseignant dispense, il faut distinguer les aides productives et les aides constructives (Chappet-Pariès et al., 2007) : les premières, qui interviennent fréquemment avant ou pendant une tâche, ont pour but d’aider l’élève à la résoudre, souvent en la réduisant ; les secondes, apportées plutôt pendant ou après le travail des élèves sur la tâche, ont directement pour but la construction de connaissances, par exemple en établissant des liens avec d’autres connaissances ou par un discours sur les méthodes ;


        – côté élèves : les échanges oraux et les productions écrites (lorsqu’on en dispose), renseignent sur l’interprétation de la tâche, les procédures de résolution, les difficultés, la gestion (y compris l’identification ou non) des difficultés liées aux adaptations, etc., autant d’éléments de nature à influencer les apprentissages.

      


      
        Apprécier l’effet des pratiques sur les apprentissages


        Dans un troisième temps, l’analyse des productions[20] des élèves en contrôles doit permettre d’émettre des hypothèses sur les apprentissages qui ont été construits par les élèves. Il ne s’agit que d’hypothèses dans la mesure où d’une part, la réussite au contrôle dépend de bien d’autres facteurs que les apprentissages (notamment affectifs), d’autre part, réussite au contrôle et apprentissage ne sont pas nécessairement équivalents (une réussite au contrôle peut ne pas être la trace d’un apprentissage « réel » et pérenne, mais par exemple d’un effet de contrat ; de même, un échec ou une absence de réponse n’est pas nécessairement synonyme d’absence d’apprentissage) ; enfin, la question de la pérennité des apprentissages se pose de toute façon.


        Les tâches proposées en contrôles sont d’abord analysées a priori, comme décrit précédemment. Puis les productions des élèves sont codées de manière binaire en termes de réussite/échec. On considère qu’il y a réussite (codée 1) si la production de l’élève porte la trace de la connaissance dont la mobilisation était attendue pour résoudre la tâche, même si la résolution est incomplète ou fausse par ailleurs. Par exemple, en sixième, la tâche de construction du symétrique d’un point suppose plusieurs étapes, dont la construction d’une droite perpendiculaire à une autre : toute production montrant la réalisation des différentes étapes et l’intention de construire une perpendiculaire (notamment par la présence du symbole codant l’angle droit), même si la réalisation trahit une mauvaise maîtrise de l’équerre, a été codée 1. Le codage est 0 lorsqu’il n’y a pas trace de la connaissance attendue, y compris lorsque la tâche n’a pas été traitée. Ce codage binaire peut sembler sommaire, mais il est suffisant pour repérer chez les élèves des traces de l’apparition des enjeux principaux concernant l’apprentissage de la symétrie axiale en sixième.


        Ce codage pour chaque élève et pour chaque tâche permet ensuite de calculer des taux de réussite, comme pourcentages de 1 sur l’ensemble ou sur des groupes de tâches, pour un élève donné, ou bien pour l’ensemble de la classe[21] sur une tâche donnée ou sur des groupes de tâches. Le taux de réussite pour un groupe de tâches représente ainsi à la fois le nombre moyen d’élèves ayant réussi chaque tâche et le nombre moyen de tâches réussies par élève.


        Une première analyse permet de comparer les résultats obtenus dans des classes différentes, en faisant tout d’abord abstraction des paramètres qui les différencient (enseignement reçu, établissement situé en ZEP ou non…). Il s’agit ensuite, en affinant l’analyse des productions (en dépassant notamment l’analyse en termes de réussite/échec), de mettre en relation l’enseignement reçu avec les productions.


        Mais l’interprétation des résultats aux contrôles est délicate. L’échec à un type[22] d’exercice différent de ce qui a été traité en classe n’a pas la même signification que l’échec à un type d’exercice qui a été traité, éventuellement plusieurs fois. De manière plus précise, le degré de difficulté doit aussi être comparé à celui des exercices traités durant le chapitre : le contrôle peut être plus ou moins difficile par rapport à ce qui a été traité ; par exemple, il peut présenter des adaptations des connaissances plus difficiles que celles qui ont été rencontrées. C’est pourquoi une deuxième analyse tient compte de l’écart entre ce qui a été traité durant le chapitre et ce qui est proposé dans les contrôles. Plus précisément, il s’agit de mettre en relation les réussites et échecs constatés sur des tâches données du contrôle avec le déroulement de tâches similaires traitées durant l’enseignement, qui portent sur les mêmes connaissances ou qui mobilisent le même type d’adaptations. Ce sont ainsi des traces d’apprentissage ou de non-apprentissage qui sont recherchées.

      


      
        Retour sur les pratiques – les logiques d’action sous-jacentes


        Dans un quatrième temps, un retour sur l’ensemble des analyses précédentes, en centrant le regard sur les pratiques, permet d’identifier des éléments des logiques d’action qui les sous-tendent. Ces logiques d’action sont reliées à certains déterminants des pratiques – éventuellement extérieurs à la classe.


        Ces analyses sont guidées par les cinq composantes présentées précédemment, articulées autour de trois échelles de temps différentes : le niveau micro concerne les gestes élémentaires au moins en partie automatisés, ou « routines » ; le niveau local correspond à la classe au quotidien, c’est « le niveau où se rencontrent les préparations et les improvisations » (Robert, 2008) ; le niveau global correspond au projet à l’échelle du chapitre et au-delà. Ces différents niveaux ne sont pas indépendants mais correspondent à différentes catégories d’invariants des pratiques.

      

    


    
      Le dispositif expérimental


      Le dispositif expérimental porte sur des enseignants « ordinaires » dans leur classe et est construit de façon à favoriser des comparaisons. Dans la mesure où il s’agit d’explorer finement des mécanismes, l’étude est de type clinique et porte sur un nombre réduit de sujets : elle concerne deux enseignants expérimentés, c’est-à-dire ni débutants (ils ont plus de 5 ans d’expérience en collège), ni « experts » au sens où aucun d’eux n’est formateur ni ne présente d’intérêt particulier pour la didactique ou un autre domaine de recherche lié à l’enseignement.


      L’une (Martine) exerce en établissement ordinaire et l’autre (Denis), dans un collège ZEP au label Ambition Réussite. Denis est agrégé, âgé d’une trentaine d’années, tandis que Martine est à quelques années de la retraite et certifiée. Ils enseignent tous deux dans leur établissement depuis plusieurs années. Le fait d’être en collège est un choix pour tous les deux, de même que le fait d’être en ZEP pour Denis qui a toujours exercé dans des établissements de ce type, dans deux académies différentes.


      Les deux établissements considérés sont très contrastés, comme en attestent les résultats aux évaluations d’entrée en sixième : le score moyen de réussite en mathématiques dans l’établissement de Martine est de 73,4 %, tandis qu’il est de 49,7 % dans celui de Denis ; à titre de comparaison, la moyenne nationale, tous établissements confondus est de 64,3 %, cependant que celle des établissements ZEP est de 55,5 %[23].


      Les observations se sont déroulées sur deux années scolaires consécutives, dans des classes de sixième. La notion mathématique choisie est la symétrie axiale. En premier lieu parce qu’elle est une notion essentielle du programme de sixième, au cœur de l’enjeu majeur en géométrie en sixième du « changement de contrat » : initier une évolution d’une géométrie perceptive et instrumentée à une géométrie « théorique », fondée sur le raisonnement déductif (cf. chapitre ii). En deuxième lieu, parce que cette notion n’est pas nouvelle en sixième puisqu’elle a été longuement abordée en primaire, ce qui permet d’étudier la dynamique entre ancien et nouveau, à la fois quant aux apprentissages – comment les élèves articulent les nouvelles connaissances avec les anciennes, par exemple – et quant aux pratiques – comment les enseignants tirent parti des connaissances anciennes et gèrent la dynamique entre ancien et nouveau. Cette approche soulève néanmoins des difficultés : comment mesurer, dans le processus d’apprentissage, l’impact d’anciennes lacunes et/ou connaissances ?


      La première année, l’intégralité des séances réalisées par les deux enseignants sur le chapitre de la symétrie axiale a été filmée, soit une douzaine de séances pour chacun. Si l’étude est limitée pour des raisons matérielles à un chapitre de sixième, la stabilité des pratiques déjà évoquée permet de justifier la portée de la recherche.


      Après ces premières observations « naturalistes », dans le sens où des pratiques ordinaires ont été observées sans intervention du chercheur[24], est venue l’idée de compléter et d’affiner les résultats en cherchant toujours à faire des comparaisons mais en faisant varier certains paramètres : observer le même enseignant mais avec un autre niveau, sur une autre notion, ou sur la même notion et le même niveau mais une autre classe, etc. Mettre en évidence des invariants et des régularités dans les pratiques devait permettre de mieux comprendre les mécanismes.


      Or, à l’issue des premières analyses, s’est imposé le constat que les productions des élèves de Martine dans les contrôles réalisés en classe étaient beaucoup plus riches que celles des élèves de Denis (cf. chapitre iv). Cela a soulevé de nouvelles questions : était-ce dû uniquement aux différences de public ? Était-ce un effet artificiel lié aux contrôles différents dans les deux classes ? Les analyses inclinaient cependant à mettre en relation ces constatations avec le travail réalisé dans les classes (cf. chapitre iv). Aussi la question des contraintes et des marges de manœuvre qui existaient pour l’un comme pour l’autre s’est-elle posée, affinant la caractérisation des pratiques, mais faisant émerger un nouveau questionnement : est-il possible pour Denis, étant donné le public auquel il s’adresse et ses ressources, de « faire autrement » ? En particulier, peut-il permettre davantage d’apprentissages à ses élèves, ou cela représente-t-il un coût trop grand, par exemple en termes de gestion de classe ? On peut notamment émettre l’hypothèse que présenter des contenus plus exigeants a pour résultat que des élèves n’arrivent pas à suivre et que la classe devienne plus difficile à gérer.


      La deuxième année, une expérimentation a ainsi été proposée à Denis : appliquer dans sa classe de sixième – nouvelle mais similaire à celle de l’année précédente du point de vue du profil des élèves et de leurs résultats aux évaluations à l’entrée en sixième – le scénario d’enseignement de la symétrie axiale conçu par Martine l’année précédente. L’expérimentation lui a été présentée comme une occasion de tester dans une classe de ZEP un scénario conçu pour des élèves « ordinaires ». Un accompagnement, constitué essentiellement d’un entretien pour lui présenter le scénario, lui a également été proposé : les échanges ont porté sur des explications concernant la construction du scénario afin qu’il se l’approprie et quelques éléments de didactique sur la symétrie axiale (notamment les conceptions erronées classiques[25] dont on vise le dépassement par les élèves). Un document d’une page résumant ces éléments et servant à éclairer certains choix lui a été remis.

    


    
      Précision de la problématique


      Une première analyse du dispositif expérimental peut être faite par rapport au « facteur ZEP » mais l’intérêt de cette expérience se situe au-delà. En effet, d’un autre point de vue, on peut considérer qu’il ne s’agit que d’un prétexte, d’un artifice pour mettre en évidence des mécanismes généraux – sans perdre de vue qu’il s’agit d’une étude clinique – de lien entre pratiques et apprentissages, mais aussi de fonctionnement des pratiques enseignantes.


      Le dispositif expérimental, en facilitant les comparaisons, permet de poser les questions d’invariants, de régularité et de variations de multiples manières.


      La première question est d’identifier des effets éventuellement différenciateurs des couples scénario/déroulement proposés par chacun des deux enseignants. Ensuite, la façon dont chaque enseignant conçoit son scénario et l’applique, avec ses choix de déroulement, renseigne sur ses logiques d’action et les déterminants de ses pratiques.


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


      La question de l’influence du facteur ZEP sur les résultats des élèves reste toutefois essentielle : c’est la comparaison des résultats des élèves de Martine et de ceux de Denis qui doit apporter des réponses.


      Enfin, la comparaison entre l’enseignement de Denis durant la première puis la seconde année élargit le champ du questionnement sur l’enrichissement possible des pratiques : quelles sont les alternatives et à quelles conditions peuvent-elles être mises en œuvre ?
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          . Une des questions préalables est également de spécifier ce qu’on entend par apprentissage, qui est ici très vague : considère-t-on des apprentissages à court, moyen ou long terme, liés à la notion en jeu ou transversaux, etc. ? Des précisions ultérieures seront apportées sur ce point, notamment quant au niveau scolaire et aux programmes, complétant ce qui est évoqué dans la préface.
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          . Plusieurs dénominations ont été associées à ce sigle ; celle employée par Janine Rogalski a été conservée ici.
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          . Les savoirs contextualisés désignent les savoirs lorsqu’ils sont mobilisés dans la résolution d’une tâche (un contexte) ; les savoirs décontextualisés désignent les savoirs présentés hors de tout contexte d’utilisation, dans la leçon par exemple. Le terme d’institutionnalisation désigne le processus au cours duquel les savoirs mobilisés dans une tâche sont identifiés et décontextualisés. Grossièrement, cela correspond au moment où l’enseignant fait la leçon, lorsque celle-ci vient en bilan de la réalisation d’une ou plusieurs tâche(s). Il s’agit là d’un sens affaibli par rapport à celui que prend le terme dans la théorie des situations didactiques (Brousseau, 1986).
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          . Cette expression désigne non pas des principes éventuellement explicitables par les acteurs, mais une recomposition du chercheur de lignes directrices permettant d’expliquer ou même éventuellement de prédire les prises de décisions des enseignants.
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          . Les jeux de cadre désignent des passages d’un cadre à un autre : par exemple, lorsque, pour construire une figure (cadre géométrique), il faut préalablement résoudre une équation (cadre algébrique).
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          . On parle d’effet de contrat didactique lorsqu’une réponse est recherchée (et/ou obtenue) par un autre moyen qu’en faisant appel au contenu en jeu. Par exemple, lorsque le professeur cherche à faire dire un mot aux élèves et leur dit qu’il a été vu dans la leçon précédente, au lieu d’en évoquer les propriétés mathématiques.
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          . Les échanges « privés » sont les échanges à voix basse entre l’enseignant et un élève lorsqu’il passe dans les rangs par exemple, ou les échanges entre élèves dans un travail en petits groupes.
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          . La dévolution désigne, dans la théorie des situations didactiques, le processus par lequel le professeur délègue la responsabilité de la résolution d’une situation à l’élève. Le terme est employé ici dans un sens faible, pour signifier que l’enseignant fait en sorte que l’élève s’engage dans la résolution de la tâche.
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          . On distingue ici quelle place il laisse à chaque élève lorsqu’il échange avec lui et la place qui échoit au groupe : le groupe a-t-il une responsabilité dans la validation, la justification, la formulation…
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          . Sont évoqués dans la suite tantôt les productions en contrôles, tantôt les résultats aux contrôles, ces derniers désignant les productions évaluées en termes de réussite/échec.
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          . Même si les classes contiennent peu d’élèves (une vingtaine), nous présentons les résultats sous forme de pourcentage afin de faciliter la comparaison des taux de réussite entre les classes.
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          . On entend ici « type » au sens large : qu’il s’agisse du nombre de tâches qui le constituent, de sa nature, du contenu des tâches…
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          . Les statistiques sont celles de l’année 2007, la seconde année des expérimentations.
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          . Bien entendu, le simple fait d’observer n’est pas neutre. En particulier, la présence d’une caméra, même fixe en fond de salle et même si elle semble être oubliée très rapidement, peut avoir une influence sur les élèves et l’enseignant ; de même, le fait d’être soumis à une observation extérieure peut avoir une influence sur la façon dont l’enseignant prépare ses cours par exemple, selon les représentations qu’il a de ce que le chercheur attend ou encore l’enjeu que représente le jugement qu’il suppose que le chercheur aura. La négociation du contrat de recherche avec les enseignants – notamment l’insistance sur le fait de vouloir étudier leurs pratiques telles qu’elles sont au quotidien et le fait que le chercheur n’est pas là pour évaluer mais pour comprendre – joue alors un rôle important pour minimiser ces biais.
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          . Cf. chapitre ii.
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