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ABSTRACT

This article constitutes the starting point for the project of a general study of
didactic action in mathematics. It is based on the identification of operational
constraints on didactic systems (chronogenesis and topogenesis, Chevallard
1991) and on the description of the regulatory work carried out by the teacher
(mesogenesis and in search of a didactic contract : Brousseau 1997). It focuscs
on the description of certain elements of a teacher’s action during the « race to
20 » problem (Brousseau 1998) so as to propose a model of teachers’ didactic
action.

RESUMEN

Este articulo constituye el punto de partida de un trabajo general de estudio de
la accién diddctica en matemadticas. Se basa en la identificactén de las restric-
ciones del funcionamiento de Jos sistemas diddcticos (cronogénesis y topogé-
nesis, Chevallard 1991) y en la descripcién del trabajo de regulacién levado a
cabo por el profesor (mesogénesis y biisqueda de un contrato diddctico :
Brousseau 1997). Se focaliza en fa descripcién de ciertos elementos de la accién
de un profesor para la « carrera hasta 20 » (Brousseau 1998) con cl objetivo de
proponer un modelo de la accién didéctica del profesor.

RESUME

Cet article constitue le point de départ d’un travail général d’étude dc Faction
didactique en mathématiques. I1 s’appuie sur I’identification des contraintes de
fonctionnement des systémes didactiques (chronogenése et topogenése,
Chevallard 1991) et sur la description du travail de régulation mené par le pro-
fesseur (mésogenese et recherche d’un contrat didactique : Brousseau 1997). 11
se focalise sur la description de certains éléments de ’action d’un professeur
pour la course a 20 (Brousseau 1998) afin de proposer un modele de I’action
didactique du professeur.

Mots clés : action didactique, professeur, chronogenése, topogenése, mésoge-
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INTRODUCTION

Cet article constitue le point de départ d’un travail d’étude de 1’action
didactique en mathématiques. Il se focalise sur la description de certains
€léments de I"action d’un professeur pour la course 4 20 dans une pers-
pective de modélisation'. Ce travail est fondé explicitement sur la théo-
rie des situations et I’approche anthropologique, auxquelles nous emprun-
tons divers instruments conceptuels. Mais 1’articulation de ces deux
théories ne constitue pas pour nous, en tant que telle, un objet d’étude
dans cet article. En outre, s’il s’agit bien de contribuer 4 une anthropo-
logie didactique de I’action du professeur en mathématiques, le terme
d’anthropologie ne doit pas tromper. Nous ne voulons pas signifier par
12 que ce travail s’inscrit, au sens strict, dans I’approche anthropologique
développée par Yves Chevallard (1992, 1999), mais simplement mar-
quer qu’il tente de considérer I’action du professeur au sein d’une anthro-
pologie du processus d’enseignement et d’apprentissage. Le terme
anthropologie réfere donc ici & une démarche centrée sur 1’élucidation
de I’action humaine pergue comme un « fait social total » (Mauss,
1965).

L’article comporte une premiére section (I. Un essai de modélisation
de I'action du professeur : les grands axes) consacrée  I’exposé géné-
ral des principales catégories théoriques utilisées dans la modélisation
de I’action d’un professeur dans la course 4 20. Dans la seconde section
(IL. Le cadre de I’étude empirique), nous présentons le contexte de la
recherche et la méthodologie descriptive que nous avons utilisée. Une
troisicme section (III. Analyse d’une séance) est dévolue 2 I’analyse
proprement dite d’une séance de la course & 20 a P’aide des catégories
théoriques mentionnées dans la section L. Enfin, une quatriéme et der-
niere section (IV. La modélisation : reprise) nous permet de reprendre
la modélisation de I’action exposée dans la section I et d’affiner son orga-
nisation, pour tenter de mettre en évidence ses apports spécifiques.

1. MODELISER L’ACTION DU PROFESSEUR : LES GRANDS
AXES

L’analyse que le lecteur trouvera dans la section III nous a permis de
mettre au jour certaines dimensions, pour nous fondamentales, de I’action
du professeur. Mais; contrairement a la chronologie effective de la
recherche et pour la clarté de ’exposé, nous avons préféré commencer
par décrire les grands axes de notre modélisation. Comme indiqué pré-
cédemment, ce travail de modélisation sera ensuite repris en fin d’article.

1. Nous effectuons une description de Ia course 2 20 dans la section II de cet
article.
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Les grands axes de cette modélisation sont donnés dans le schéma
ci-aprés (figure 1). Description de I’action générique? du professeur, celle-
ci se réfere seulement i I’observation de I"action didactique de quelques
professeurs enseignant 4 I'aide de la course 3 20 telle qu’elle est décri-
te par Guy Brousseau (1998). La plus grande partie des affirmations por-
tées ici est donc a prendre comme une organisation d’hypothéses assez
larges que, dans un travail en cours, nous espérons décliner en conjec-
tures précises et réfutables.

1. Structures de I’action dans la relation didactique

1.1. Structures de I'action et relation didactique

La modélisation proposée repose sur I’identification de ce que nous
avons appel€ les structures de I’ action dans la relation didactique.
L’idée de structure de ’action peut se préciser d’une double maniére.
Tout d’aberd, ’action d’enseignement comporte des dimensions essen-
tielles (définir, réguler, dévoluer, instituer) qui tiennent 3 ce que le tra-
vail du professeur suppose I’établissement et le maintien d’une rela-
tion didactique, qui unit, de maniére ternaire, un professeur, des éleves,
et un objet de savoir : nous décrivons plus précisément ces différentes
dimensions dans ce qui suit. Ensuite, pour chacune de ces dimensions,
un cycle s’établit, fondé sur les nécessités du maintien de la relation didac-
tigue. On postule donc que ’action du professeur est fondamentale-
ment relationnelle : elle inclut organisation technique et communication
coopérative, ce qui signifie que cette action dépasse, en les englobant,
a la fois :

—le cas de I"opérateur face 3 une machine, méme si, comme I’opé-
rateur, le professeur doit utiliser des maniéres de faire pour obtenir le
résultat visé, Uapprentissage des élves::

- lIe cas de la conversation ordinaire, méme si, comme dans une
conversation ordinaire, la prise en considération de I’autre étre humain
(de ce qu’il dit, et de ce qu’on peut supposer qu’il a compris en ie disant)
est essentielle au déroulement de I’action;

—le cas de I’action coopérative de deux acteurs ¢gaux face a un dis-
positif technique, méme si, comme nous I’avons observé, I’un des
acteurs peut parfois mimer le rapport de 1’autre 4 I’action problématique.

On peut donc dire, pour réutiliser une métaphore qui a fait ses
preuves, que la communication est dense partout dans le didactique,
qu’il n’existe pas d’action didactique que son auteur ne dojve évaluer,
peu ou prou, en termes de communication. Ajoutons que ce processus

2. Nous utilisons ici la distinction générique-spécifique au sens de Chevallard
(1999). C’est dire que méme si elle est centrée sur la course & 20, une telle des-
cription doit pouvoir s’étendre 4 un domaine plus vaste que celui considéré.
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de communication constitue la condition et I’effet d’un autre processus,
de collaboration professeur-éléves, tout aussi essentiel a I’enseigne-
ment-apprentissage. Nous aurons amplement I’occasion d’exemplifier
ces assertions dans la suite de notre propos.

NDI1. Définir / Réguler / Dévoluer / Institutionnaliser Structures de I"action
~ la iopogenése - la chronogenése dans la rela ; n A:M:_m:%_n
~ le rapport awx milieux de la sitnation

1T
ND2. Taches d’enseignement
_’ZUu. Techniques topogénétiques Hv dénomination

w organisation de I' actior
analyse de I action
organisation de {'inferaction
iniégration des objets

4 R S—
ND3. Techniques d’enseignement j
(mésogénétiques)

< > ND3. Techniques chronagénétiques

Figure 1

Précisons par ailleurs que le terme « structure », ici ,nie se définit pas par
opposition au terme « fonction », puisque les dimensions que nous met-
tons en évidence peuvent s’appréhender comme des structurations fonc-
tionnelles : c’est au contraire en fonction des buts que "acteur pose i son
action que celle-ci est structurée comme nous essayons de le décrire.

1.2. Quatre éléments structuraux au Jondement de I action professorale

Nous distinguons quatre éléments structuraux fondamentaux de la rela-
tion didactique : définir, réguler, dévoluer, instituer. En d’autres termes,
lorsqu’on enseigne, il y a nécessairement et essentiellement de la défi-
nition, de la régulation, de la dévolution, de I’institution. Nous avons pos-
tulé trois « objets » qui orientent ’action du professeur et se construi-
sent en retour grice a elle : au sein du systéme didactique, le professeur
doit agir (définir, réguler, dévoluer, instituer) pour :

— produire les lieux du professeur ct de 1'éléve (effet de topogeneése) ;

— produire les temps de I’enseignement et de I’apprentissage (effet
de chronogenése) ; .

— produire les objets des milieux des situations et PPorganisation des
rapports a ces objets (effet de mésogenese).

Nous nommons ces trois effets (topogenese, chronogengse, méso-
genese) grice a des catégories introduites par Yves Chevallard (1991,
1992}, tout en soulignant que ces catégories ont été jusqu’ici assez peu
utilisées pour la compréhension de ’action du professeur. Ainsi les
moyens que mobilisent un professeur ou un éléve pour produire ces
effets ont-ils été peu étudiés. Sur la chronogengse, on dispose de I’étude
de Mercier, Schubauer-Leoni, Amigues & Donck (a paraitre), qui en a
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montré la conscience aigué chez les formateurs de maitres (en termes
de vitesse de la progression dans le texte du savoir enseigné) ainsi que
les travaux de Leutenegger (1999, 2000). Sur la topogenése, chacun
sait que cette conscience se manifeste moins nettement, parce que dans
les institutions didactiques actuelles, elle se dit la plupart du temps dans
le cadre conceptuel de « la motivation des éléves », ce qui ne nous
semble pas permettre de poser les meilleures questions dans une pro-
blématique didactique. Enfin, on sait mal comment les problémes que
pose la mise en place d’un milieu pour I'action (adidactique) des éléves
et la recherche d’un contrat correspondant sont identifiés par les pro-
fesseurs. De ce fait, en dehors des travaux sur I’ostension et 1’ostension
déguisée (Berthelot et Salin, 1992), peu de chercheurs ont observé la
maniere dont les professeurs résolvent pratiquement ces questions,
méme si les avancées descriptives permises par les nouvelles analyses
du milieu (Margolinas 1994 ; Comiti, Grenier, Margolinas 1995) nous
aident grandement & comprendre les effets de leurs décisions.

Dans notre modele, le postulat de la production chronogénétique, topo-
génétique et mésogénétique joue un role fondamental. Ce postulat nous
amenera d’ailleurs & faire évoluer notablement le sens de chacun de ces
concepts, et le systéme qu’ils fondent. Nous essaierons de le souligner
dans I’analyse empirique de la section III, et de mieux le caractériser dans
la reprise finale de ce modgle (section IV). Auparavant, et dans la pers-
pective d’une premiére détermination de notre modélisation, nous allons
nous attacher a la description de ces quatre éléments structuraux au
moyen desquels nous analysons 1’action professionnelle d’enseigne-
ment.

Définir (référer/indiquer) : ce terme signifie que le travail du pro-
fesseur consiste (d’abord) & poser un certain nombre d’objets et a éta-
blir le cadre d’une situation. Par exemple, dans la situation de la cour-
se a 20, le professeur dit (dans chacun des 5 cas étudiés) : « On va jouer
aun jeu », et il cherche a établir ensuite (la plupart du temps de manie-
re coopérative) les régles de ce jeu. Pour pouvoir utiliser rigoureusement
le terme « définir », on utilisera une distinction empruntée 2 la théorie
des jeux. On peut distinguer en effet dans un jeu deux types de « régles » :
d’une part, des régles constitutives du jeu (aux échecs, par exemple, le
fait que les fous se déplacent en diagonale), d’autre part des régles stra-
tégiques du jeu (aux échecs, par exemple, la suite de coups produite par
un joueur dans le but de gagner)®. De maniére analogue, nous désigne-
rons par définition de la situation tout comportement du professeur (ou
des €leves) qui tend a préciser les régles constitutives du jeu : on com-
prend des lors que le processus de définition peut se décliner de multiples

3. Pour une analyse éclairante de cette distinction fondamentale, voir Hintikka
1994,
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fagons et faire I’objet de reprises successives. Ainsi peut-on définir une
situation en référant : le verbe référer est utilisé ici pour mettre en évi-
dence la dimension référentielle du travail collaboratif dans la classe :
lorsque le professeur dit « on va jouer & un jeu », il référe 4 une activi-
té précise, inscrite soit dans la culture, soit dans la mémoire didactique
de la classe. Cette désignation est une référence supposée commune a
une signification culturelle ou & un passé didactique censé alléger le
travail de définition. Mais on peut définir aussi une situation en indiquant :
par exemple pour fixer les régles du jeu de la course & 20, le professeur
affirme : « On ne dit que le nombre d’arrivée », en reprenant ainsi —
comme cela a €té observé — un comportement discursif d’éleve. Ce fai-
sant, il indique ce qui, dans [’ activité présente des éleves, peut étre
conservé-adopté en tant que régle constitutive du jeu. On pergoit donc
comment I’indication suppose & la fois I’ostension (le professeur montre
le « bon » comportement) et la coopération (puisque sans comportement
d’éleves a indiquer, il n’y aurait pas d’indication).

Réguler (désigner-indiquer, réaménager) : lorsque les €léves sont
entrés dans un certain type d’activité, lorsqu’ils jouent le jeu proposé par
le professeur, celui-ci régule les rapports, « fruits » de leur travail, que
les éleves sont en train d’établir a la situation; ce que nous désignons
par régulation concerne donc les comportements que le professeur pro-
duit en vie d’ amener I éléve d élaborer des stratégies gagnantes. La dis-
tinction que nous proposons ici entre définir et réguler est donc iso-
morphe a la distinction entre regles constitutives du jeu et régles
stratégiques. Le processus de régulation peut se caractériser notamment
selon les aspects suivants. Il n’est pas seulement cybernétique, ¢’est-a-
dire qu’il ne s’exprime pas uniquement comme modification aprés
mesure d’un écart : par exemple, pour ce qui concerne le cas étudié, le
professeur peut intervenir dans le travail d’un groupe pour préciser le
statut d’une erreur, non pas en fonction d’une idée qu’il se serait forgé
a partir du travail des éléves, mais plutét en fonction de certains prin-
cipes d’enseignement qui orientent son action. Ainsi I’organisation
mathématique anticipée par le professeur comme but de son projet
d’enseignement commande-t-elle certaines des décisions qu’il peut
prendre « a la volée », sans toutefois que de telles anticipations puissent
épuiser I’ensemble des décisions en cours de séance. C’est aussi dans
le cadre de son actjon de régulation qu’il pourra garantir une forme de
progression du temps didactique en jouant sur le partage des tiches ini-
tialement défini entre le professeur et les éléves : soit ce que nous nom-
merons la latitude topogénétique du professeur. Par ailleurs, il faut
comprendre que le processus de régulation peut fui aussi se décliner
comme le processus de définition, les sous-catégories de référence et
d’indication, ramenées cette fois a fa régulation, gardant leur pertinen-
ce : le professeur peut inciter a la production d’une stratégie gagnante
en évoquant, par exemple, un moment du passé didactique de la classe
(référer) ; mais il peut aussi montrer ce qui, dans tel comportement
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d’éleve, lui parait aller dans le sens d’une telle production (indiquer).
D’une maniere plus générale, en désignant par régulation ce que le pro-
fesseur fait en vue de la construction, par les él2ves, de stratégies
gagnantes, on va référer a ce qui, dans 1’ action du professeur, permet &
la collectivité d’élaborer des signes et des significations qui vont don-
ner la possibilité d’une action commune : par exemple, pour ce qui
concerne le cas étudié, le professeur insiste, au début de la séance, sur
Pintérét de regarder « ce qui ne change pas » dans les maniéres gagnantes
de jouer, et tente de diffuser ce comportement a ’ensemble de la clas-
se; ce faisant, il construit, en coopération avec les éléves, la situation qu’il
a commencé par définir. Ce processus de construction correspond en fait
al’aménagement progressif & un milieu (Mercier 1995, Sensevy 1998b,
2000) dont certaines des dimensjons ont été fixées aux premiers instants
de la lecon. L’aménagement coopératif d’un milieu suppose donc des
réaménagements constants, qui vont le plus souvent en direction d une
réduction de I'incertitude de 1’action demandée. Le phénomene a été
observé de longue date par Guy Brousseau sous le nom d’effets de
contrat. Ces effets permettent I’illusion institutionnelle du maintien de
la situation adidactique, et produisent la garantie {plus ou moins ficti-
ve) d’un sens « cognitif », compatible avec Ie sens attendu, attribuable
aux comportements des éieéves. Dans cette perspective, les différents types
de contrats mis en évidence (Brousseau 1996), et les changements de
contrats, notamment de « contrats locaux » (Comiti et Grenier 1997), peu-
vent étre interprétés comme des réaménagements de milien. De tels
réaménagements souvent suscités par le professeur en fonction de la dis-
tance pergue par Jui entre I’état du « milieu pour I’éléve » et celui du
milieu dans lequel il veut voir 1’éléve évoluer, doivent permettre I’éla-
boration des stratégies gagnantes. L’un des principaux enjeux théo-
riques de notre effort de modélisation est une meilleure compréhension
des principes et des mécanismes qui régissent I’espace technique des
actions de régulation.

Dévoluer : de maniére quasi simultanée & la définition et la régula-
tion, le professeur doit faire en sorte que les él&ves prennent la respon-
sabilité de « jouer le jeu », de s’engager dans ’activité proposée : par
exemple, dans la course & 20, les professeurs demandent généralement
a certains €léves d’effectuer la monstration du jeu en jouant une partie
commentée (dans certains cas le professeur peut prendre part lui-méme
a cette monstration). C’est pour le professeur une maniére d’obtenir
des €leves (c’est-a-dire de I’ensemble d’une classe) leur adhésion au jeu,
qu’il a démontré « jouable » en réalisant une partie, tout en leur permettant
ensuite d’explorer par eux-mémes ’espace des stratégies que le jeu per-
met. Il mentre aussi qu’a ce niveau « il n’y a rien 4 savoir », puisque tout
est dit par ’action qui se montre : ’enjeu didactique ne consiste pas 2
savoir jouer le jeu selon ses régles, mais 4 savoir gagner contre les
adversaires. De fait, il ne va pas de soi qu’une situation définie méme
« convenablement » soit investie par les éléves : encore faut-il que le pro-
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fesseur dévolue cette situationt. La dévolution n’est pas simplement —
ni dans tous les cas — une condition d’entrée dans la tiche, et ne concer-
ne donc pas le seul processus de définition : nous postulons qu’etle
constitue en fait un processus qui accompagne, avec plus ou moins
d’intensité, ’ensemble du travail didactique. Par exemple, pour ce qui
concerne le cas analysé dans cet article, c’est & chacune des bifurcations
mathématiques importantes de la lecon que la dévolution fait & nou-
veau probléme. Cela signifie que le professeur doit mobiliser & chaque
fois des techniques propres a inciter les éléves a assumer des condi-
tions nouvelles, a propos bien siir des questions qui leur sont person-
nellement posées, mais aussi jusque dans I’organisation de leur travail
collectif. En effet, il n’y a pas seulement dévolution a des éleves indi-
viduellement considérés mais dévolution a la classe, envisagée ici
comme institution capable de produire le savoir.

Instituer : le travail du professeur suppose également I’institution-
nalisation — Guy Brousseau a mis en évidence ce processus depuis long-
temps. Il commence dés les premiers instants de la lecon, au moment de
la dévolution a chaque éleve du probléeme « Comment jouer pour
gagner 7 », sous le contréle annoncé et attendu de la classe, constituée
en collectif de travail. Il est déja fortement engagé au moment de la
formulation des stratégies. Sans doute doit-on, comme pour la notion de
dévolution, généraliser la notion, en particulier a des objets qui ne sont
pas des objets de savoir. Nous proposons alors de concevoir I’institu-
tionnalisation comme une dimension fondamentale d’un travail de pro-
duction d'institution : le professeur et les éleves s’instituent comme
collectif de pensée comptable de leur production de savoir et ils s’ auto-
risent & évaluer cette production. Ils identifient des maniéres de faire’,
que Uinstitution qu’ils forment reconnait comme I€gitimes : ce faisant,
ils produisent une institution fondée & valider les manieres de faire,
dont les éleves et le professeur sont ensembie les sujets®. Ainsi en est-
it, dans la course & 20, des différents théorémes qui, injectés dans le milieu

4. La notion de dévolution (d’une situation adidactique) a ét€ élaborée par
Brousseau (1986). Le présent modele propose de généraliser cette notion, sous
conditions, a toute situation d’enseignement.

5. Il convient toutefois de conserver la distinction entre 1’institutionnalisa-
tion au sens strict, qui concerne les savoirs du programme et suppose un lien par-
ticulier a la culture mathématique (ce que les éléves ont produit existe, sous
une certaine forme nominalisée, dans la culture mathématique) et a I’évaluation
(les €leves sont responsables de savoir ce qui a été institutionnalisé}, et I’insti-
tutionnalisation au sens large, qui correspond a la [égitimation de certaines
manieres de faire.

6. André Rouchier (1991) a parlé le premier du processus conjoint de dévo-
lution-institutionnalisation comme d’une « production d’institution savante ».
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de travail par les microvalidations successives’, changent le milieu
comme systeme antagoniste — & partir du moment oi1 ’on sait que 17 est
gagnant, ’action dorénavant ne va plus se dérouler de la méme facon
— et vont finir par amener la classe 3 I’élaboration de la suite gagnante.
On comprend donc comment la catégorie d’institutionnalisation per-
met de regrouper 2 la fois celles de validation et d’évaluation {(au sens
de Margolinas 1994) en tant que systémes de procédures qui permettent
au professeur et aux éleéves, avec des intensités variables, de dire le vrai
de I'institution : le choix dans le modéle du terme instituer (plutot
qu’institutionnaliser) correspond 4 I’élargissement souhaité du concept
d’institutionnalisation®.

2. Taches et techniques

La modélisation que nous proposons repose également sur la recon-
naissance, dans la description du travail du professeur, de deux types
d’entités : des taches, et des techniques. Dans I’analyse, nous avons en
effet identifié des « manigres de faire » que le professeur déploie dans
son activité?. Ces maniéres de faire, nous les appelons techniques, et ce
sont ces technigues qui constituent, d"une certaine maniere, le point de
départ de nos analyses et de notre modélisation!®.

Ces manieres de faire supposent certaines tiches : « ce qui est &
faire » — les maniéres de faire actualisent des tiches. Mais une difficulté
se présente alors : que ce soit dans la théorisation ergonomique ou
dans la théorisation de 1’approche anthropologique en didactique, une
tache s’appréhende en tant qu’objet précis, identifié (conduire une voi-
ture, calculer une dérivée...), dont Iexistence culturelle ne préte pas réel-
lement a discussion. Or, dans le cas qui nous occupe, les choses ne se
passent pas de cette fagon. Il existe certes « quelque chose » de 1’ordre
de la tiche qui répond aux manidres de faire. Par exemple, les entre-
tiens qui ont été menés avec les professeurs apres leurs performances
en classe montrent que, lorsque ceux-ci sont « mis en demeure » de
s’expliquer, ils justifient leurs manigres de faire dans un discours ot I’on
peut distinguer des « tiches ». Ainsi relides a des descriptions plus

7. Pour une étude éclairante de ce processus, voir Rouchier 1991.

8. Lathése d’Eugéne Comin (2000) produit en particulier une étude remar-
quable de I’institutionnalisation, de ses différentes déclinaisons, et de ses dif-
férentes fonctions, qui nous semble rejoindre la direction empruntée ici.

9. Le terme d’activité peut ici se comprendre au sens des ergonomes (voir
Rogalski 1999) mais il est également utilisé de fagon fructueuse en didactique
des mathématigues : voir ainsi Hache et Robert 1997, et Hache 1999.

10. Le terme technique, ici, réfere pour nous au sens grec de la rechne, qui

suppose I'ingéniosité du praticien, sa métis. On peut en trouver une acception
voisine chez Marcel Mauss (1965) et chez Yves Chevallard (1999).
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larges, ces manigres de faire apparaissent comme le résultat de choix
raisonnables (de la méme maniére que pour décrire une technique pré-
cise de résolution d’équation du second degré il faut dire que I’on
« résout une équation du second degré » pour faire comprendre la des-
cription effectuée). Cependant, il manque pour une grande part de ces
taches la « reconnaissance culturelle » (ne serait-ce qu’une dénomina-
tion partagée) qui pourrait les faire considérer comme des taches pour
la réalisation desquelles il y a quelque chose  savoir. Ainsi un conseiller
pédagogique peut-il dire & un professeur « Tu n’as pas bien transmis
les consignes » : on a 14 un exemple probant d’une tiche qui pourrait
étre déclinée en technique(s), mais cet exemple parait assez isolé, et si
Pactivité du professeur s’exerce certes a travers différents types de
taches, il semble que certaines d’entre elles, voire la plupart, ne soient
pas réellement nommées.

L’analyse rapportée ici a tenté d’affronter cette difficulté de la manie-
re suivante. On peut décrire le travail du professeur en identifiant des
manieres de faire (techniques) qu’on mettra en correspondance avec
des descriptions plus larges, elles-mémes considérées comme des tiches,
dans la grammaire de 1’action : mais ces tiches n’auront pas, la plupart
du temps, la légitimité culturelle des tAches reconnues par Iinstitu-
tion!!. La modélisation qui suit va donc distinguer, trés généralement,
des types de tiches, mais dans le sens particulier du terme qui vient
d’€tre explicité. Point essentiel, relié, a ce qui précede, les tiches iden-
tifiées le seront & partir des structures de I action dans la relation didac-
tigue dont nous venons de tracer les grandes lignes. Au moyen de ces
structures, nous identifions des fonctions générales des actions d’ensei-
gnement auxquelles seront rapportés les types de tiches les plus géné-
raux. Cela signifie que les types de tiches expriment sur diverses dimen-
sions (le langage, la communication, I action, le rapport aux objets) les
structures de Ia relation didactique, qui s’ inscrivent de maniére déterminée
dans la topogengse et la chronogenése (puisqu’elles supposent toujours
un certain partage topogénétique, variable et un moment précis d’occur-
rence dans la chronogenése), et sont souvent entrelacées - par exemple,
I"analyse de I’action peut et doit produire de la dénomination, qui réor-
ganise I"analyse, celle-ci réorganisant 1’action, etc. Nous présentons
maintenant une rapide description des types de taches identifiés :

— la dénomination consiste & nommer certaines des actions des
éléves (nombre d’arrivée, nombre de départ, stratégie) ou certaines de
leurs déclarations (théorie des nombres pairs) : ces mots vont ensuite fonc-
tionner comme mots-concepts et comme outils discursifs ;

11. Pour reprendre la dichotomie ergonomique, on est dans le cas oll des tiches
« effectives » existent, sans que soient réellement présentes, dans la culture
institutionnelle ol elles s’accomplissent, les tiches « prescrites » correspon-
dantes.
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—la détermination de I’ action suppose par exemple 1’élaboration et
la « transmission » de buts, mais elle nomme sans doute une tiche trop
vaste, et peut référer en fait aux deux grandes fonctions de définition et
de régulation ;

—Vorganisation de " action dans le milieu consiste a déterminer des
regles d’action (tel le choix de dire seulement le nombre-somme dans
la course a 20) qui garantissent I’ adéquation du travail & la situation ;

—Vorganisation de la situation pour I’ action consiste a organiser des
(ré)aménagements didactiques précis, par exemple lors de la modifica-
tion de variables didactiques réorganisant le « jeu » dans lequel sont impli-
qués les €leves (par exemple, le professeur peut proposer aux éleves de
chercher a « savoir a ’avance qui va gagner ») : ces réaménagements
garantissent I adéquation de la situation a I’ objet de I’ enseignement;

—TVanalyse de I' action (dialogique, stratégique) consiste a identifier
et faire identifier les traits pertinents de I action dans la situation ;

— 'organisation de I'interaction consiste & gérer les échanges lin-
guistiques dans la classe, par exemple pour permettre que des significa-
tions produites par les déclarations des éléves soient institutionnalisées ;

—Vintégration des objets consiste & déterminer (de maniere plus ou
moins coopérative) la nature des objets rencontrés dans la situation et
leur mode d’utilisation : par exemple déclarer « I1 vaut mieux écrire les
stratégies » et proposer 'utilisation d’un tableau ad hoc, comme le fait
I’un des professeurs observés.

Le modele proposé s’établit en conséquence sur trois niveaux : NDI,
niveau de description 1, pour les structures fondamentales de 1’action;;
ND?2, niveau de description 2, pour les grands types de tdches; ND3,
niveau de description 3, pour les classes de techniques. Dans I’analyse
qui suit (section III), ces trois niveaux de descriptions pourront étre
entrelacés, et devront I’étre, dans certains cas, pour rendre raison de
I’action observée.

1. LE CADRE DE L’ETUDE EMPIRIQUE

1. I’organisation générale de la recherche

Cet article a été écrit & partir du travail mené autour de cing séances
d’enseignement appuyées sur le jeu de la course a 20, conduites en CM2
par cinq professeurs différents (qui ne connaissaient pas le jeu préala-
blement), et cela selon un protocole précis : les chercheurs donnent au
professeur volontaire un canevas écrit décrivant la course 4 20, précisent
le sens de ce canevas en jouant une partie avec le professeur, sans don-
ner aucune information d’aucune sorte relativement au jeu et 4 ses enjeux,
demandent au professeur d’organiser dans sa classe une séance de mathé-
matique autour de ce jeu, organisation pour laquelle il lui est laissé 1a plus
entiere liberté. Chaque séance est précédée d’un premier entretien et sui-
vie d’un second entretien. Dans ce qui suit, nous n’allons pas exploiter
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directement toutes les ressources offertes par cette méthode, que nous
n’avons mentionnée ici que pour préciser le contexte général du travail
g.o\oa:. Sans nous interdire de recourir 4 une analyse croisée, nous foca-
Emnosm notre analyse sur une legon produite par un professeur particu-
lier, qui servira de matériau empirique pour I’élaboration du modéle pré-
senté dans la section précédente et repris dans la section I11.

2. La course 2 20

La matiére de la séance proposée, c’est donc la course 2 20 - [e jeu met
en présence deux adversaires ; le premier dit un naturel X, strictement
Ewmmmﬁ a 3 (par exemple, il dit 1); le second dit le naturel Y, obtenu
en ajoutant I ou 2 a X, (par exemple, il ajoute 2 4 1, et il dit donc 3);le
premier dit alors le naturel X, obtenu en ajoutant 1 ou 22 Y, (par
exemple il ajoute 1 a 3 et il dit 4), etc. Celui qui peut dire 20 et le fait,
a gagné. La suite des nombres que 1’on peut dire pour gagner a coup siir
est2,5,8,11,14,17,20. Un moyen de modéliser le jeu est le suivant.
Soit 7 le nombre qu’on cherche 2 atteindre (dans I’exemple, = 20), et
soit p, le successeur du nombre le plus grand qu’on ait le droit d’ajou-
ter E.mcm I'exemple, p = 3); une stratégie gagnante consiste, pour le
premier joueur qui le peut, & réguler la suite {X,} pour dire 17 : "autre
joueur, ne pouvant ajouter que 1 ou 2, ne se trouve pas en position de
dire 20, tandis que 1’on pourra conclure sur le 18 ou le 19 qu’il aura di
m:o.:ooﬁ On obtient alors un modele du jeu qui donne Ia liste des jeux
équivalents : 2 = pg + r, soit ici 20 = 3¢ + 2, ce qui montre que la cour-
se 4 20 équivaut a la course 4 2, que le jeu se joue en g = 6 coups, quc
_w premier joueur gagne en nommant tous les Jjeux équivalents succes-
sifs. Guy Brousseau (1998) montre comment les recherches fondées
sur Pingénierie de la course 4 20 ont permis de dégager les conditions
didactiques sous lesquelles apparaissent les théorémes (du type « 17
gagne, la course a 20 équivaut donc a la course 4 17 », ou « 14 gagne,
etc. »). Plus généralement, on sait que ces recherches ont joué un rdle
important dans la construction de la théorie des situations didactiques
en mathématiques.

Pour ce qui concerne I’ensemble de travaux qui sous-tend cet article,
on peut dire que la course 2 20 a pu agir comme un révélatenr de cer-
taines manieres d’enseigner du professeur. Les fortes contraintes de
cette situation engagent en effet le professeur a développer des techniques
didactiques 2 la fois spécifiques et génériques, et permettent de consta-
ter I'individualisation de techniques dont la nécessité répond a ces
oo.::wm:zwm. Les propriétés ergonomiques de la situation créée par ce jeu
lui assurent une grande autonomie de fonctionnement'2. Elle peut étre

12. Pour s’en persuader on pourra comparer avec les situations — les feuilles de
papier, le Tangram, efc. - relatives aux rationnels et décimaux dans la scola ité
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transmise trés rapidement, sans aucune connaissance préalable, aux pro-
fesseurs observés, et sa robustesse garantit I’intérét didactique de ’entre-
prise, aspect fondamental, bien entendu, pour le professeur responsable
de la classe.

Dans la recherche sur laquelle cet article s’appuie, nous sous sommes
attachés a déplacer ’analyse désormais classique de I’éleve — des €leves
_ dans la course 4 20 vers celle du professeur et des techniques qu’il pro-
duit pour faire vivre la situation, considérant alors la course & 20 comme
une situation expérimentale pour 1’étude du comportement du profes-
seur. En tant que telle, cette situation expérimentale implique un certain
réductionnisme dont on doit se demander en quoi il peut empécher de
généraliser les résultats obtenus : nous aborderons cette question en fin
d’article.

.

3. Décrire ’action : une méthode

Une question essentielle de ce travail est Jc probléme théorique de la des-
cription de ’action. Une action donnée peut se décrire d’un tres grand
nombre de facons, en fonction des catégories utilisées pour la descrip-
tion. Le parti que nous avons pris,  la fois épistémologique et technique
est le suivant'3. Tout d’abord, il s’agit de déterminer un grain de des-
cription trés petit, de 1’ordre de la phrase (professorale) ou de I’ensemble
restreint de phrases : le choix de ce grain trés fin s’explique par la néces-
sité ressentie de parvenir & une sorte d’unité de sens a partir de laquel-
le recomposer Iaction. Ensuite, on convient de décrire deux fois le tra-
vail du professeur : une premiére fois dans une sémantique naturelle de
’action, qui puisse nous permettre d’envisager les actes du professeur
— avec le grain considéré — comme un familier de I’action pourrait le faire ;
une seconde fois 4 1’aide des catégories théoriques évoquées plus haut.
Enfin, 2 partir de cette double description, on augmentera Je grain pour
mettre en rapport différents moments de la séance que la modélisation
nous permet de penser ensemble.

Cette maniére de faire, qui constitue évidemment une technique par-
ticulidre d’analyse d’un corpus, a pour ambition de permettre a la fois
I’analyse ascendante, clinique, indiciaire, inductive, d’une pratique don-

obligatoire étudiées par Guy Brousseau (1987), qui engagent bien davantage le
professeur.

13. Nous pourrions tenter de justifier au fond, de maniere épistémologique et
théorique, les éléments techniques adoptés, mais ce serait 1a 1’objet d’un autre
article. Nous nous contenterons donc de quelques €léments technologiques pour
essayer de faire saisir nos intentions.
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née', et ’analyse descendante que permet le langage de la modélisation
théorique's. Ces deux analyses sont d’une certaine maniére indépen-
a.m:ﬁom, puisque la premigre suppose pour un temps une suspension théo-
rique, au terme de laquelle la seconde pourra s’exercer : il s agit en fait
a.o produire une description de ’action qui respecte le sens du jeu du pra-
ticien et le dynamisme de ’activité. Mais le travail du chercheur ne
s’arréte pas 1a : il faut de plus décrire I’action d’une maniére a rendre
raison de ’ensemble de ses déterminants essentiels, dont certains peu-
vent étre opaques pour le praticien's.

III. ANALYSE D’UNE SEANCE

On tente ici de caractériser certains aspects du travail de I’un des pro-
fesseurs enquétés, en suivant la démarche suivante. Nous expliciterons
tout d’abord dans les grandes lignes, sur la base de ce qui précéde, la ges-
tion de la séance par I'un des professeurs. Nous décrirons ensuite cer-
taines des techniques didactiques produites par le professeur, d’aberd en
utilisant le langage d’une « sémantique naturelle de action »'7 (dans
un tableau, la colonne de gauche présente les énoncés du professeur ou
des éléves, les maniéres de faire que nous identifions sont en corres-
pondance dans Ia colonne de droite), ensuite en utilisant un langage
théorique pour la caractérisation des mémes €énonces produits dans la clas-
se. A chacun des moments de cette description, nous pourrons nous
aider ponctuellement des analyses du travail des quatre autres profes-
seurs ayant fait I’objet d’une observation, ainsi que de certaines analyses
présentes dans la littérature sur le sujet et qui nous semblent en conso-
nance avec nos propres caractérisations.

14. A partir notamment du travail de Michel Foucault (1963) sur la clinique,
et de Carlo Ginzburg (1987) sur ce que ce dernier appelle le paradigme indi-
ciaire, un travail d’élaboration est actuellement en cours, qui s’efforce de carac-
tériser conceptuellement et linguistiquement analyse ascendante et analyse des-

cendante, et de penser les relations possibles et nécessaires entre ces deux types
d’analyse.

15. On pergoit donc ici que la caractérisation ascendant-descendant est diffé-
rente de celle utilisée par Claire Margolinas (1995).

16. Sur cette question, voir Sensevy 2000.

17. Endonnant & ce terme, nous le rappelons, le sens suivant : le sens (« séman-

tique ») que peut avoir ’action pour un familier (« naturelle ») de la production
de I’action.
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branches — est-elle pointée par les éléves. De méme, le &Eo.m:w pro-
fesseur-€leve n’est pas fictif, puisque le professeur tente SEEwmﬁoE
d’appréhender et de comprendre ce qui pose probléme aux éleves
(comme le montre I'utilisation de « c’est ¢a » au tour de parole 15).
Semblablement, encore, la fixation de la technique employée se fait de
maniere coopérative, dans la reprise, par le waowqommm:ﬁ. aw I’énoncé
d’¢€leve « sinon on comprend pas ». La technique d’énonciation permet
de clarifier la structure du jeu, de le définir. Le double marqueur conver-
sationnel « alors donc » utilisé par le professeur contribue ici a argumenter
rétrospectivement en faveur de la derniére conclusion en légitimant du
coup (par la force illocuteire du « donc » dans la voﬁo:n du garant de
I'institution didactique) la convocation d’une norme justifiant le processus
déductif en cours.

2.2. Identification-reconstruction des traits pertinents de I action

Cet épisode nous semble paradigmatique de certains aspects du travail
professoral dans les situations adidactiques : pour P’ensemble — certes
limité — des professeurs observés, de tels moments, ol le Eowommwca
s’engage dans un dialogue, dans une analyse dialogique de 1 action
dont le but consiste & « clarifier la situation », sont trés nombreux. On
peut supposer que le travail du professeur?! consiste trés souvent a faire
redécrire et reconnaitre leur action aux éléves, grice a Putilisation cor-
recte de techniques d’identification-reconstruction des traits pertinents
de 1’action??,

21. Peut-étre plus particulierement en situation adidactique, Emwm.oaﬁ reste a
vérifier puisque tracer la ligne de démarcation entre m::m:.os maamo:nmo,ﬁ
situation didactique est en soi une question délicate — 2 la fois sur le plan épis-
témologique et sur celui des indices d’observation méthodologique — dans les
observations des pratiques professorales

22. Des travaux expérimentaux en psychologie cognitive ont montré comment
I’action de I’expérimentateur qui fait remarquer les traits pertinents d’une situa-
tion favorise la construction d’analogies productives dans le fonctionnement
cognitif (Bastien 1997, p. 124-142). En psychologie sociale, Fm. H::\mcx. sur la
construction de I'intersubjectivité en situation de test ou en m::m:o:. scolaire ont
également mis en évidence les effets de la co-construction de la Hmm_:m - wf_m fots
"objet de I’échange mais aussi le cadre et e processus interactif lui-méme —
dans la modification des connaissances des sujets interrogés (Grossen & Py
1997)
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Apres L erreur de Victor...
[Professeur : « --est-ce que tu savais| Incitation d identifier ce qu'on fait quand
Victor que tu as fait une erreur... » (368) | on le fait
Victor : « maintenant je sais qu'il faut pas
dire le “six” et le “sept”... » (369)
Professeur : « ...mais ¢a tu le savais pas
tout & ’heure... » (370)
Victor : « non je le savais pas...» (371) | Différenciation entre erreur « d’atten-
Professeur : « ah donc vous Iui dites qu'il| tion », de « manipulation » ef erreur
a fait une erreur non c’est pas vrai il a pas | d’ignorance
fait une erreur il ne savait pas César dit
qu’il a fait une erreur mais en fait il a pas
fait d’erreur il ne savait pas qu’il fallait
pas dire “six” ou “sept”... » (372)

—

1l s’agit ici de repérer un « type d’erreur » en le référant A I’intervention
d’une nécessité mathématique (ici, une nécessité stratégique). De plus,
il faut comprendre que la distinction entre « erreur d’attention », qui se
produit malgré la connaissance de la série gagnante, et « erreur concep-
tuelle », qui se produit & cause du manque de connaissance de la série
gagnante, est importante pour faire reconnaitre aux éleves une caracté-
ristique de la nécessité mathématique : si I’on connait la suite gagnan-
te, on gagne, mais a condition de « bien jouer », comme vont finir par
le dire les éléves eux-mémes. Cette restriction, en elle-méme, ne chan-
ge rien a la « force de la regle »23, A travers laquelle les éleves peuvent
€prouver — et éprouvent souvent, dans les séances de la course 4 20 —
la nécessité mathématique, mais elle améne a I’idée que I’énoncé d’une
suite gagnante doit étre considéré comme ta description d’une stratégie
gagnante, qu’il s’agit de jouer.

On percoit également sur cet exemple comment le rapport a un
objet (la nécessité mathématique) — dont le professeur ne dit rien lors
des entretiens d’avant et d’aprés séance* — semble icj travaillé. L inter-
vention du professeur répondrait-elle A d’autres fins, par exemple cla-
rifier « simplement » I’échange entre les éleves, pour éviter par prin-
cipe ambiguité et quiproquo ? Sommes-nous au contraire dans le cas d’un
objet certes non mentionné dans les entretiens, mais implicitement
important dans le travail de ce professeur ? Un entretien différé per-
mettrait peut-&tre de recueillir un matériau qui diminuerait I’incertitu-
de de I’analyse. Notre interprétation, qui suppose le professeur atten-
tif & la nécessité mathématique, se trouve renforcée par certains éléments

23. Sur cette notion, et sur la philosophie mathématique de Wittgenstein, voir
Bouveresse 1987.

24. Aucun des professeurs enquétés ne mentionne d’une manidre ou d’une
autre, lors des entretiens, le rapport a ia nécessité mathématique comme objet
de travail de cette séance.
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1. Gestion de la séance par le professeur enquété

La séance comporte sept grandes phases :

—la démonstration du jeu : la course a 20 est décrite par le @anmm,nsﬁ

—le jeun°1 (individuel libre) : le professeur joue avec un des éleves
— on peut estimer que c’est 4 cause du nombre impair d’éleves dans la
classe, mais on verra que le professeur va s’appuyer mE.Fm parties
jouées avec I'un des éleéves pour conduire la séance, I’épisode revét
donc une fonction didactique; .

— le jeu n°2 (individuel) : il s’agit cette fois de « prévoir », et de
« gagner 2 tous les coups », comme a pu le faire le professeur lui-méme
lors du jeu n°1; )

— la proposition d’un nouveau jeu : il s’agit, par groupes, de déter-
miner une stratégie de gain, et d’écrire cette stratégie;

—1le jeu n°3 (par groupes de 4) : les groupes jouent les uns contre les
autres, devant Je reste de la classe; .

— Ta proposition d’un nouveau jeu : il consiste & déterminer une tech-
nique pour produire la stratégie gagnante; .

~Ie jeu n°4 (individuel) : il s’agit cette fois d’une course a 30, avec
n=30etp=4.

2. Techniques didactiques

Les grandes lignes de la séance €tant dessinées, nous examinons main-
tenant certaines de ses périodes. Engagés dans une analyse ascendante
du travail du professeur, de son action vers son projet!®, nous avons
identifié et sélectionné comme particulidrement pertinents pour la com-
préhension de son action les périodes transformatrices du travail des
éleves, qui correspondent donc a la mésogenése, en tentant mEH.m de
décrire théoriquement ces périodes. Les techniques, identifiées ici, de
transformation du milieu, de déplacement du partage topogénétique,
ou de modification chronogénétique sont regroupées selon la mosoﬁ._o:
didactique a laquelle elles contribuent. Elles ne sont donc pas am\o\:am
d’emblée comme des réalisations de la description théorique donnée en
préalable 2 la présentation du matériel recueilli : ce m& suit ne consti-
tue donc pas un exemple d’application du modele S:_w_o:gosﬁwaomg-
té, mais un matériau, 2 la fois empirique et théorique, dont le rdle dans
cet article consiste 2 fournir un arriére-fond au modele présenté.

18. Analyse, rappelons-le, différente de 1’analyse ascendante du milieu pro-
posée par Claire Margolinas.
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2.1. Construction coopérative de régles d’action

L’extrait du protocole considéré ci-aprés nous confronte 2 la construc-
tion coopérative de la régle suivante : ne pas énoncer « I’intermédiai-
re » — le nombre ajouté, 2 ou I — mais directement le nombre obtenu.
Les choses se passent de la maniére suivante : le premier éléve-joueur
dit « deux » ; le second dit « un » (sous-entendu j’ajoute « un »); un autre
€leve de la classe dit : « Euh... faut dire directement trois ». Alors le pro-
fesseur, qui n’était pas directement intervenu jusque 13, dit : « Attends,
y a quelque chose qui va pas ».

Professeur : « ...attends, y a quelque chose | Suspension du jei ¢ la suite de la discus-
qui va pas... » 9" sion entre éléves, affirmation d’incerti-
tude sur la maniére de procéder.
Enonciation d’une anomalie

Professeur : « ...il faut dire quoi... » (11) | Identification de I’anomalie

Professeur : « ...et lui il a dit... » (13) Identification de ce qui est discuté : sous-
entendu, il a dit le nombre ajouré au lieu
de dire le nombre obtenit

Fixation de Ualternative possible : (dire
le nombre ajouté ou pas)

Professeur : «...ah ben il a dit plus il a dit | Identification de la technique : « dire le
le nombre que t'as ajouté c’est ¢a... » (15) | nombre ajouté »

Professeur : «...c’est pas utile... » (17) | Verdict d’évaluation quant & la maniére
de jouer

Eleve 1 « ...ouais il faut dire juste ! Jusque
la on comprenait pas » (19)
Professeur : « ...sinon on comprend pas | Fixation de la maniére de jouer

alors donc... Euh... On dit que le nombre | Fixation du terme « nombre d’arrivée »
d’arrivée » (20)

Dans cet échange, on voit bien comment le fait de poser une question
a un €leve (a la classe), qui permet d’éclairer le comportement d’un
€leve donné — « et ui il a dit » (13) —, est a la fois une fagon de relan-
cer le processus de dévolution, et une maniére de mettre les éléves en
position réflexive®®. L’épisode se termine par la construction d’une
dénomination commune (« nombre d’arrivée ») qui contribue a construi-
re le langage du jeu. La coopération est ici particulierement sensible. Ainsi
«’anomalie » — Ialternative et le fait qu’il faille choisir entre ses deux

19. Les indications chiffrées en regard des interventions du professcur et par-

fois des €leves correspondent a la numérotation des tours de parole dans Ie pro-
tocole de la séance.

20. Il y a « remontée dans la structuration du milicu » au sens de Brousscau
1690 et de Margolinas 1995 et 1997.
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d’analyse, méme si d’autres décisions Bm:,ﬁwa que .om:w mzodg,o: ne
correspond pas forcément a I'idée que les éleves devraient .mvowa a pen-
ser le jeu en termes de stratégies, gagnantes ou non. O.:S qu’ilen soit,
on voit comment, ici, le professeur régule la situation : on wm\ﬁ,gas
dans le cas ol son action aurait pour fin la production, par Hom. éleves,
d’une stratégie gagnante, méme si cette fin est dans ce cas relativement
éloignée.

2.3. Diffusion dialogique

On peut voir ici une structure générale &m_omw@:\mm qu’on doit RWm.aQ
comme une structure tripolaire (le professeur, I'éleve, la classe)* :

— question du professeur initiatrice d’un débat;

— réponse d’éleve; . ) .

— résonance?® du professeur sur cette Ron\Hmm, Bmm_\mm,wﬁmn en parti-
culier par une reprise partielle ou totale orientée vers 1 @_.96 qui a pro-
duit la réponse, dans une sorte de demande de confirmation ;

_ confirmation de I’éleve ; .

_ diffusion de I’énoncé-réponse d’éleve a I’ensemble de la classe, qu
est censée s’ exprimer a son propos.

Eleve : « ...ca revenait a chaque fois les
nombres... » {159) :
Professeur : « ga revient & chaque Reprise de ’expression « ¢a revient »
fois... » (160)

Eleve : « ou... » (161)
Professenr © « ...chez eux c’est pareil ou i Confirmation
c’est pas pareil alors chez vous.., est-ce
que chez vous ca revient aussi est-ce que b&mamwz

¢’est toujours le méme qui gagne... alors Nécessité .
est-ce que on retrouve forcément des | Demande de confrontation
choses » (162)

On a affaire, dans ce cas, & une technique &awo:\m,:o par laquelle le
professeur organise la confrontation des .m:o.zomm awo_.@.ém, et leur appro-
priation. De sa réussite dépend la modification du milieu : le professeur
fait entrer dans le milieu un certain nombre de m_mE\bomaocw par rapport
auxquelles les €léves vont prendre position. L’aménagement du BEM.:
suppose donc la construction, 1’aménagement du rapport a des signift-

25. On pourrait parler a cet égard de trilogue : voir Schubauer-Leoni 1997.

26. Au sens de Comiti, Grenier (1997), Grenier (1998), et Comiti, Grenier,
Margolinas (1995).
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cations plus ou moins pérennes?’, d’une part. Mais il suppose aussi,
d’autre part, le traitement, par les éleves, de significations hic et nunc,
que celles-ci soient fournies par le professeur, par le rapport singulier
avec le milieu déja constitué, ou par des €noncés d’autres éleves, qui peu-
vent agir comme reconnaissances, comme introduction au milieu &
constituer. Une bonne partie de 1’action du professeur peut donc consis-
ter, dans un contrat constructiviste (Brousseau 1996), a diffuser les
énoncés « pertinents » d’éléves, et a s’assurer de leur appropriation-
discussion par la classe. Pour le probleme de la course a 20, on est dans
le cas de cette reconnaissance de la nécessité (« alors on retrouve for-
cément des choses ») qui semble constituer ici, non seulement 1’une
des dimensions du projet mathématique et €pistémologique du profes-
seur, mais encore un moyen didactique : si « des choses se retrouvent »
cela doit signifier pour les éleves que leur identification est susceptible
de procurer le gain. On pergoit ainsi la fonction mésogénétique fonda-
mentale de la construction du dialogue « trilogique ».

2.4. Indication d’une contradiction : apories et gestion des macles

Certaines fois le professeur met en évidence une contradiction, non pas
vraiment entre conceptions, mais entre énoncés d’éleves, comme dans
Ie tour de parole 185 (ci-apres).

Sur la contradiction « 11 gagnant / pair gagnant »

Professeur : « ...toi tu penses les nombres
pairs lui 11 c’est pas un nombre pair je
sais pas moi... » (185)
Professeur : « ...toi tu fais des nombres
pairs... » (189)
Professeur : «...pour aller a 14 tu fais que}  Mise en évidence de la contradiction
des nombres pairs... » (191)
Professeur : « ..et lui il fait 11
donc... » (193)

Apres la justification de la suite gagnante aprés 11 (194)
Professeur : « ...vous suivez son raison-
nement 12 ouais alors ¢’est bon vous étes| Vérification de I'appropriation-unaniniité
tous les quatre parce que... » (195)

Dans ce cas, on n’a sans doute pas affaire a une macle au sens du terme
classique en didactique, ¢’est-a-dire a une contradiction constituée résul-
tant de I’affrontement entre deux conceptions construites (Ratsimba-
Rajohn 1992), et il s’agit plutdét d’un manque d’appropriation des énon-

27. Certaines sont tout a fait pérennes, au sens de Mercier 1986, d’autres appar-
tiennent a Ja mémoire didactique du systeme.
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cés d’autrui. Mais le professeur cherche A mettre en évidence la contra-
diction de ces énoncés. La focalisation du professeur sur cette contra-
diction n’est pas étonnante : celui-ci avait prévu, lors de I’entretien pré-
cédant la séance, que Ia parité pourrait faire obstacle aux éleves28,
comme une évidence premicre ; cette focalisation montre qu’il posséde
une manicre de traiter des obstacles d’évidence, qui consiste en la pro-
duction d’une aporie par la désignation et la gestion d’une macle. On verra
plus loin comment le professeur continue, dans le cours de la séance, &
traiter la « difficulté » de la parité sans pourtant aller jusqu’a organiser
sur ce point le développement radical d’une contradiction dévolue a la
réflexion collective des éleves.

2.5. Les mots comme outils

S’attacher a décrire 1’action du professeur, c’est inévitablement ren-
contrer des comportements, dont une immense partie est langagiere?.
On peut donc penser que ’analyse va permettre de mettre en évidence
des techniques linguistigues, dont certaines, spécifiquement produites
par les contraintes didactiques, vont les exprimer en retour3?. Nous
avons donc étudié, dans ce qui suit, deux techniques d’une maniére plus
spécifiquement linguistique, en affinant encore le grain de 1’analyse : ce
choix limité ne saurait faire oublier que nous aurions pu procéder 3 la
méme opération pour la plupart des techniques décrites ici.
Utilisation des pronoms (1) : 1a technique d’utilisation des pronoms
dans P'extrait suivant parait révélatrice de la relation récursive entre
langage et situation. Il s’agit de redéfinir la topogengse en versant la vali-
dation et la reprise de la stratégie proposée  la charge des éleves.

28. Ce fait n’est pas surprenant, puisqu’en CM2 les él2ves n’ont que trés peu
de moyens d’analyse des nombres : « caractériser » un nombre se rameéne alors
a indiquer s’il est pair ou impair. On peut méme conjecturer que par effet de
contrat certains éléves vont interpréter le jeu dans son ensemble comme un
exercice sur la parité.

29. Cela dit sans méconnaitre I’importance des comportements infraverbaux,
en particulier ceux qui référent aux déplacements, aux lieux d’énonciation dans
la classe, a la gestion des distances : on peut par exemple s’interroger sur les
liens pouvant ou non exister entre la topogen&se (qu’on peut considérer comme
une distance symbolique didactique) et la proxémique instituée dans 1’espace-
classe.

30. Pour une premiére exploration des techniques linguistiques didactiques,
voir Quilio 1998.
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Professeur : « ...c’est fini la stratégie est | Conclusion de la phase précédente
€crite bon aiors chut ¢a y est Vincent ¢a Rappel de la nécessité d’écriture
ne te regarde pas pour I'instant vous allez
voir vous allez voir alors... » (251)
Eléve : « ...on peut commencer... » (252)

Professeur : « ...non non attendez parce
que alors il est évident que si on essaye la| Explicitation de la modalité du travail
stratégie 1a si jamais on va faire une par- | Distribution des responsabilités relatives
tie si jamais on s'apercoit que votre stra- | au sqvoir

tégie n’est pas bonne eh bien on pourra
la modifier apres » (253)

Attachons-nous par exemple & déterminer le statut des différents « on »
dans le tour de parole 253 :

— « ... sl on essaye la stratégie... » : cette occurrence peut Etre assi-
milée & un « on » pronom indéfini, mais tout aussi bien 4 un « on » de
fusion topogénétique, ¢’est-a-dire un « on » ou le professeur se met du
c0t€ du groupe d’éleves qui essaierait, et on la dissymétrie de la relation
didactique est (fictivement) gommée.

— «... si jamais on va faire une partie... » : la valence « indéfini » dimi-
nue, tandis qu’augmente la valence de « fusion » topogénétique.

— «... Sl jamais on s’apercoit que vorre stratégie n’est pas labonne... » :
peut-£tre, ici, le « on » s’ oppose-t-il au « votre » pour mimer linguisti-
quement I’opposition entre la classe (y compris le professeur) qui recoit
la stratégie, et le groupe qui la produit. La stratégie est donc & la char-
ge exclusive des €leves tandis que son examen (« on s’apercoit ») est trai-
té conjointement par les €leves et le professeur.

— «... ch bien on pourra la modifier apres... » : curieux statut de ce
«on », qui semble reprendre ensemble {a totalité classe, comprenant main-
tenant le professeur et le groupe : il désignerait la production d’institu-
tion et ’entrée des €léves du groupe dans I’institution-classe (qui com-
prend le professeur), garante du savoir. Le précédent « on », dans sa valeur
d’opposition au « votre », signifie la partition physique entre groupe pro-
posant et ensemble de 1a classe discutant; le « on » de « on pourra la modi-
fier aprés » est alors susceptible de signifier la réintégration du groupe
proposant dans I’ensemble de la classe.

Cette utilisation des pronoms actualise la trilogie fondamentale des
interactions didactiques. Les propositions des éleves tirent une grande par-
tie de leur pertinence du fait qu’elles peuvent faire avancer la classe dans
son ensemble, en tant qu’unité pensante collective : les formes lan gagieres
utilisées par le professeur sont directement permises par les caractéris-
tiques de la situation interlocutoire (ici, la disposition des éleves en
groupes proposants face a la classe), et I’utilisation de ces formes (ici, le
pronom « on » dans ses diverses significations et dans son opposition au
pronom « votre ») actualise en retour ces caractéristiques de situation.
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Utilisation des pronoms (2) : dans ce qui suit, le professeur utilise
le « moi-je », associé a un verbe qui exprime son attention a un groupe
d’éleves — « Moi je voudrais bien écouter les rouges » (383). Cette uti-
lisation des pronoms moi, et je, ou plus exactement du pronom « moi-
je » montre comment on peut considérer I’énonciation du professeur, a
certains instants, comme utilisation d’instruments linguistiques qui
§’assimile 2 une tiche particuligre?'. Ici, il s’ agit de dire la Iégitimité du

s
A an

travail des éleves, puisque le professeur demande a en &tre informé en
se situant comme un €léve ordinaire qui chercherait des arguments a ver-
ser au débat. 11 s’agit en quelque sorte de solliciter une forme d’imita-
tion de la démarche de prise d’information que le professeur donne a voir.

Professeur : « ...alors est-ce que mainte- | Comparaison des affiches au tableau
nant on peut comparer les feuilles... » (380)

Professeur : « ...moi je voudrais bien écon-
ter les rouges [...] parce qu’ils ont écrit
quelque chose ils ont fait comme eux ils

Artire Uattention des éléves
Mise en paralléle de deux productions
d’éléves
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d Qoém. comme un exemple donné aux €leves de « ce qu’il faut faire » :
le « moi je ﬁ.EQE_m bien €couter » a donc pour effet une _mm.:::;:o:.
de la production des élgves, et du comportement qui ’a nQB?@.nE:ﬁ
encore, de Ia position haute de celui qui sait, le professeur _:o:, c,@ )Ew
n_w<wm ce qu’il faut faire, il les invite 4 « s’élever » Aﬁo:,\aﬁomﬂ 8ﬁ o-
génétique mmnw:am:@ au comportement adéquat d’écoute et a,mEa%m:
situation (a)didactique. Cependant, ici encore, le professeur n’cngage

le développement d'une macle de contradiction. seeps

2.6. Reprise d’un trait pertinent ou d’une question

) -y (2 ( .
_Au.q:.w Bmm_oqn assez moswnm_n, la dévolution opérée dans cette séance
wmﬂwmw ﬁwﬁ szm._om autres s€ances de la course a 20 étudiées) est unc dévo-
ution de I’action adéquate, du travail adéquat, ce qui suppose aussi la

mm<o_cm55 du projet dans lequel ce travail va prendre sens. La reprise
observée assure cette fonction. |

ont écrit guelque chose » (383)

11 y a mouvement topogénétique : le professeur s’intéresse a ce que font
les élaves, il les écoute, et cela non parce qu’il attend de leur part une
réponse précise a une interrogation qu’il produite (ce qui correspond
3 a fonction classigue de 1’écoute professorale dans le contrat didactique),
mais parce que ce qu’ils sont capables de dire est didactiquement per-
tinent (au moins virtuellement) dans le débat.

Ce mouvement topogénétique est ascendant : de 1a position d’éleve
a la position de professeur, la distance topogénétique est accrue, parce
le professeur donne a voir dans son propre comportement un aspect du
bon comportement (d’éléve) dans une situation adidactique de formu-
lation et validation : écouter autre et « mettre a I’étude » sa déclara-
tion. On notera également, en 383, la mise en parallele de productions

31. L’utilisation du « moi-je » peut étre congue comme celle d’un artisan, qui,
3 un certain moment de son travail, va faire usage d’un tournevis, ou d’un rabot.
Le tournevis, ici, ¢’est le « moi-je ». Si I’on prend le cas de ces outils, par
exemple, on voit bien qu’ils sont congus pour un usage particulier, pour accom-
plir une tiche, d’ailleurs dialectiquement (récursivemnent) définie en fonction de
outil : d’une certaine maniére, I'instrument déborde la tiche (il peut faire plus
et autre chose que la tAche pour laquelle il a ét¢ « congu »), et la tiche déborde
Pinstrument (elle comprend des domaines que I’instrument ne parviendra pas
a atteindre). C’est ce double débordement qui permet les diverses catachreses :
une spécificité de I’instrument linguistique tient 3 ce que ses propriétés résident
non dans sa capacité intrinséque A signifier, mais dans ce qu’il signifie au sein
de I’institution-classe en tant qu’usages auxquels il est associé (le grec katakh-
résis désigne 1’emploi d’un mot au sens figuré, faute d’un mot propre).

Professeur : « ...et donc vous faites vous
faites deux parties aussi... »

Indication du nombre de parties : prin-
cipe de comparaison des observations &

partir de deux expériences (reprise d'un
trait pertinent de la phase précéd.
= : : : tpe précédente)
<o.0mmmmmcﬁ. «et ensuile on essaiera de | Incitation & la prédiction savoir qui va
ir ben est- - ’ 3 i ]
ir ben est-ce que est-ce n.: on peut pré- | gagner, et identifier « depuis quand on le
voir qui va gagner et depuis quand on le | saif »
sait... » (68)
Pr : in je sai ] 1
2 ofesseur : « ...enfin je sais pas... » (68) | Déclaration (feinte) d’ignorance
rofesseur : « ... on essaiera de trouver la| (Terme « régle »)
régle d’accord ¢a marche on essaye
allez » (68)

Professeur : « ...ah vous pensez que ¢a| Etablissement d’un dialogue

Vi )
ient du nombre de démarrage... » (150) | Instaure une signification propre au jeur :

— « nombre de démarrage »
rofesseur : « ...donc tu penses que c’est| Demande de confirmation
ca..» (152) .

Incitation a construire une argumenta-
tion logique (donc)

P.&owmwg : «...bon je sais pas il va falloir | Déclaration (feinte) d ‘ignorance

voir... » (154) Incitation & la recherche

Ce qui caractérise le processus J i ’ i j
processus, o,om?w,&aw mw:mmmo_wmw MMMM_M_MM_W_M@MM B 2:5839&
¢ | , AVEC une intensité
variable, au moyen de techniques diverses. Ici, la technique de dévolu-
tion consiste en un déplacement de la topogenése : le professeur dit
« mEn:Cw sais pas » .ﬁomv ou « bon je sais pas il va falloir <o_.a,v (154)
:. exprime une certaine forme de symétrie avec I’éléve dans Je :\:S:.
didactique. I s’agit donc, en opposition avec I’exemple E.momami ﬂavﬂ_ n
mouvement topogénétique descendant, ol la distance to oamzn\,ﬁ.n C
entre le professeur et I’éléve est réduite. poseReane
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Le professeur fait mine de se mettre, comme 1’éléve, en position de
chercheur : en affichant une certaine forme d’ignorance il 1égitime
I’ignorance de I’éléve et peut I’amener a investir cette position am « cher-
cheur ». Disant cela, le professeur signifie virtuellement : « moi-méme,
qui en général affirme ou laisse penser que je sais, je me mets en posi-
tion de recherche et je cherche une réponse que je n’ai pas a priori. I
faut donc chercher. » Bien siir, cette ignorance est fictive, puisque le pro-
fesseur, au début de la séance, a affirmé qu’il savait « gagner a tous les
coups », et qu’il explique dans Ientretien qui suit la séance que cette pos-
ture lui a été trés utile pour gérer la séance. D’une part, en effet, le pro-
fesseur laisse entendre aux éléves qu’il sait gagner, sans pour cela avoir
réfléchi aux « détails » de la maniére d’obtenir ce gain (ce qui corres-
pond bien 2 un processus de dévolution topogénétique, puisque le pro-
fesseur « laisse de I’espace » aux €léves). D’autre part, on peut penser
que le professeur produit ici un signe a I’intention des éleves, m.mmbm. qui
doit étre interprété au sein du contrat didactique propre aux situations
ou aux moments adidactiques : on est donc en présence d’une forme faible
d’effet Topaze, qu’on pourrait nommer indication Topaze, qui n’est
pas relative aux objets de savoir proprement dits, mais w._m nature du tra-
vail que les éléves doivent accomplir (chercher en direction du « nombre
de démarrage »).

Il semble clair que les questions traitées ci-dessus se subsument
sous la question des habitudes (habirus) épistémologiques dela ommm.wo.
qui, dans le cas présent, permettent aux ¢éleves (ou du moins a certains
d’entre eux) d’interpréter « correctement » les signes fournis par le pro-
fesseur.

2.7. Accompagnement et transition

La gestion de la topogendse par le professeur suppose que, a certains
moments, ce dernier accorde a I’éléve un espace vierge de toute présence
professorale, ot il soit autonome.

Professeur : « ...bon alors maintenant s’il
vous plait alors chut attendez attendez je
vous arréte une seconde alors ¢a y est vic-

Changement de phase
Modification du tempo chronogénétique
Accompagnermnent de I'action des éléves

toire stop bon... » (206)

Professeur : « ...je vais vous proposer
cette fois-ci non pas de jouer deux contre | Définition de la tdche de jeu par groupe
deux mais de jouer ce groupe contre
celui-1a ce... » (206)

Lorsque le professeur, lors d’un changement de phase, dit aux éleves
« alors ¢a y est victoire » (206), tout se passe comme s’il fallait abso-
lument que les éléves soient assurés de pouvoir occuper leur lieu (s’adon-
ner 2 leur activité) le temps nécessaire, comme s’il en allait de la pos-
sibilité que perdure I’enseignement (on imagine 1’éleéve disant au
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professeur : « puisque je n’ai jamais le temps de finir ce que vous me
demandez de faire, je ne fais plus rien »). Aussi le professeur n’arréte
pas les éléves brusquement : il accompagne le changement d’activité —
du jeu a deux au jeu groupe contre groupe —, il assure aux éléves une

_forme d’autonomie, et, dans le méme temps, il évite de (se) poser la ques-

tion de I’autonomie®?. Il indique aux éleves le progres du temps didac-
tique et leur organise un territoire. Le processus de topogenese est donc
un processus de territorialisation / déterritorialisation. Comme dans
I’ensemble des exemples considérés jusqu’ici, nous focalisons I’analy-
se sur I'un de ses versants, ici le versant topogénétique. Mais il est clair,
dans cet exemple comme dans ceux qui précédent, que les techniques
professorales répondent & plusieurs fonctions : I’accompagnement-tran-
sition désigné ici répond tout autant & des fonctions chronogénétiques
(instaurer un nouveau moment dans la séance) qu’a des fonctions topo-
génétiques.

’

2.8. Résonance

Lorsque le professeur réagit  une proposition des éléves en considérant
« la théorie des nombres pairs », nous avons affaire 4 la troisi¢me évo-
cation de la parité.

Professeur : « ...est-ce que eux ils ont] Instauration du terie théorie
attends eux ils ont une autre théorie ¢’est | Dénomination d'une théoric concurrente

la théorie des nombres pairs c’est ¢a... » | Organisation de la confrontation virtuelle
(203)

Une premiére fois, en début de séance, alors que la parité est évoquée
par les éleves, le professeur ne réagit pas du tout. Une seconde fois, a
Pintérieur d’un groupe, il saisit I’occasion pour exhiber la contradiction
entre éleves. Une troisieme fois, un peu plus tard, Ia « conjecture » des
nombres pairs est élevée au rang de théorie. On peut avancer, pour jus-
tifier le moment et 1a nature de cette réaction, I’interprétation suivante.
Dans 'esprit du professeur, la connaissance de la série gagnante est

32. Laréelle autonomie de I’¢leve pourrait le faire empiéter sur le territoire du
professeur. On pense A ces domestiques capables de rabrouer leur maftre lorsque
celui-ci fait mine de s’occuper des tiches « dévolues » aux serviteurs, parce quc
les conditions anthropologiques de la communication supposent de manicre
radicale I’existence d’un territoire propre a chacun, que méme les formes
extrémes de domination ne peuvent réellement contester. La domination ne
porte pas dans le refus du territoire mais dans la précision de I’attribution d’un
territoire (qu’on ne pourra vraiment contester une fots attribué). Sur ce théme
de la territorialisation (et de son refus éventuel), la notion clé est celle de
«propre » (De Certeau 1990), en relation avec Ja notion de stratégic, ces notions
n’étant pas au reste spécifiques du seul dominant (Sensevy 1999).
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raisonnablement avancée dans la classe : fortifier la conjecture des
nombres pairs ne supposera pas I’affaissement de la théorie vraie, mais
au contraire sa discussion, et, par 12-méme, son renforcement. Est ins-
titu€ chronogene ce qui favorise le projet du professeur, et on comprend
des lors comment la résonance professorale est fonction de la chrono-
genese. En effet, telle déclaration d’éleve, ignorée au temps #, (traitement
T)), fait I’objet d’un traitement 7, au temps £,, et d’un traitement 75 au
temps ;. Ce qui spécifie ces divers traitements, ¢’est I’avancée mathé-

. ,... e o
matique de la classe, et 1’anticipation, dont le professeur se rend capable,

du poids de ces divers traitements sur la construction des connaissances
mathématiques : la résonance nulle, d’abord, la mise en évidence de la
contradiction, ensuite, le statut de théorie donné a 1a parité, enfin, qui
permet I’indication d’une macle et le débat contradictoire lorsque la
possibilité existe, pour les éleves qui ont exhibé la suite gagnante, de
« réfuter » la parité. La difficulté principale, ici, tient au fait que la pari-
té des nombres d’une suite gagnante n’a pas les dimensions réelles
d’une proposition théorique — caractéristique qui peut contribuer a expli-
quer le fait que le débat ne s’engage pas réellement dans la classe.

2.9. Suspension de ’action et du jugement

Ceci réalise une organisation particuliere de 1’espace-temps didactique,
et correspond en particulier a la production d’institution.

Professeur : « ...vous verrez... » (208) Différé
Professeur : « ...vous verrez... » (210)
Professeur : « ...on verra... » (212)

Eleve : « ... c’est celui qui commence s’il
connait la stratégie il est obligé de
gagner... » (215)

Professeur : « ...on va voir... » (216) Différé (suite)
Professeur : « ...ah ben on va voir... »
(220}

L’épisode correspondant se situe au premier tiers de la legon, lorsque les
éleves doivent écrire en groupe la stratégie gagnante. Tout se passe
comme si, a certains instants, il était absolument nécessaire, pour le
professeur, de clore le débat public. C’est le cas par exemple avant une
phase de travail en petit groupe. Ainsi, un éléve peut énoncer que son
groupe va « commencer par le 2 » (209) sans trouver de confirmation
par le professeur : « vous verrez » (210). On a la un exemple de clétu-
re topogénétique, qu’on pourrait expliciter virtuellement, en termes pro-
fessoraux, comme suit : « c’est de votre responsabilité, & partir de main-
tenant, de débattre et de réfléchir, la balle est dans votre camp ». Nous
construisons ainsi ’expression cldture topogénétique pour signifier le
fait que le dialogue professeur-éleves, que la communication entre les
deux pdles est — momentanément — interrompue.
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11 faudrait pouvoir évaluer comment cette « fermeture » de Ia situa-
tion consacre aussi la dévolution d’un milieu pour I’étude. C’est parce
que les rapports au milieu sont adéquats et idoines que le temps didac-
tique avance (a avancé, doit avancer, peut avancer). C’est parce que le
travail de I’¢léve produit des rapports adéquats qu’il peut se développer
dans un espace adidactique et étre repris dans I’espace-temps didac-
tique comme un €élément chronogéne. La cloture topogénétique pré-
sente donc une double caractéristique : d’un c6té, elle ne peut étre pro-
duite par le professeur fructueuscment que lorsque les rapports au milieu
sont suffisamment adéquats pour que le travail de I’éléve lui permette
de traiter les « bonnes » questions de la « bonne » manigre ; d’un autre
cOté, le travail produit par les éléves au sein de cette cldture est un €lé-
ment majeur dans P’avancée du temps didactique.

Le poids du temps didactique explique qu’on trouve dans les énon-
cés du professeur des formes du type « attends, continue et puis apres
on reviendra » (416). C’est bien I’idée qu’il faut poursuivre le déroulé
du temps didactigue, en méme temps que I’instauration d’un différé, d’une
sorte de « mise au frigo » (Centeno 1995) : il s’agit de ne pas se détour-
ner de I"essentiel. On voit bien, 1a encore, comment I’action du profes-
seur est essentielle pour que les connaissances puissent se construire
on peut penser que laiss€s a eux-mémes, les €leéves perdraient beau-
coup de temps a reprendre le probleme de Ia parité. Le maitre — le
« chronomaitre » — veille en permanence au cours du temps : lorsqu’il
lui arrive de le ralentir pour demander aux éleves de mieux réfléchir tel
ou tel point, ¢’est afin d’obtenir une meilleure progression™,

2.10. Postulation mimétique

A c6t€ de la notion d’indication Topaze, on pourrait relever celle d’indi-
cation Jourdain, qui consiste 4 reprendre un terme donné par les éleves
(dans ce qui suit, « infaillible »), et & I’accoler — 1a réside |’ indication
Jourdain —a un terme professoral chargé de sens dans I’espoir de créer
la signification nouvelle et pertinente, du point de vue du professeur.

Eleve : « si si regardez ca c’est les
nombres infaillibles quand on commen-
cait » (155)

Professeur : « ...alors attendez attendez
stop stop stop vous étes déja bien engagés
alors chut s’il vous plait... » (156)

Arrét de I'ancienne tache et introduction
d’une nouvelle

Professeur : « ...donc vous avez déja des
parcours et vous essayez tous les quatre
de mettre au point euh la stratégie
infaillible en comparant vos vos par-
cours » (156) )

Reprise du terme « parcours »
Utilisation du terme « infaillible » repris
des éléves

33. On alaun travail professoral microchronogénétique, qui semble tout aussi
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On voit ici une actualisation de ce qu’on a nommé la « postulation
mimétique » (Sensevy 2000). La communication entre deux personnes
ne peut s’établir et persévérer qu’a la condition de supposer (fictivement
et pour un temps) I’ autre pareil & soi. Si le professeur s’autorise a recou-
vrir la signification de 1’éleve (Jes nombres infaillibles) par la sienne (la
stratégie infaillible) ¢’est qu’il postule la distance entre les deux expres-
sions suffisamment courte pour &tre aisément accomplie par 1’éleve,
c’est qu’il ne distingue pas réellement le rapport de 1’éleve a cette
« connaissance » du sien propre.

La relation didactique semble ainsi majorer la contrainte propre & toute
communication, qui nous fait postuler 1’ autre comme méme : pour que
celui que j’enseigne apprenne, je dois lui faire encore crédit de la ratio-
nalité qui va lui permettre d’entrer dans la rationalité que j'expose
comme si elle nous était déja commune’. L’indication Jourdain, qui
actualise ici la postulation mimétique, remplit alors une fonction émi-
nente dans le processus d’institutionnalisation® : elle constitue sans
doute I’un des moyens privilégiés de la production d’institution et des
catégories cognitives de celles-ci par le professeur’’.

important que le travail macrochronogénétique (dans lequel le professeur orga-
nise 1a progression des éléves sur des durées plus importantes).

34. On peut voir 12 une application pessible de 1a notion vygotskienne de zone
de développement prochain (voir notamment Clot 1999) : les mots utilisés par
le professeur débordent d’une certaine maniére 1'état réel des connaissances
construites par les éleves (ici, on peut avoir pergu qu’il existe des « nombres
infaillibles » sans avoir percu en méme temps le fait qu’il existe une « stratégie »
infaillible). Ce débordement, s°il est suffisamment mesuré, peut s’inscrire, du
point de vue du professeur du moins, dans les potentialités des éleves. Le
« contrat constructiviste » (Brousseau 1996) suppose ainsi des technigues
« vygotskiennes » d’enseignement, dont Guy Brousseau lui-méme a posé les
jalons avec son étude des paradoxes du contrat didactique (Brousseau 1986).

35. On retrouve ici une spécification anthropologique et didactique du « prin-
cipe de charité » de la philosophie analytique (notamment Davidson 1993).0n
voit comment, dans cette perspective, le paradoxe platonicien du Ménon peut
&tre dépassé dans ’action temporelle de I’enseignement-apprentissage.

36. Dans sa these, Eugéne Comin (2000) rend compte de tels phénomenes
grice & la notion d’institutionnalisation différentielle, la « différence » invoquée
étant précisément située dans I’intervalle entre la déclaration de P'éleve, et la
déclaration-reprise du professeur.

37. L’observation répétée de divers cours et legons 2 différents niveaux du
cursus et dans différentes disciplines a pu nous persuader de la présence fré-
quente et du réle majeur des techniques de ce type, dés lors que I’éleve est
placé  Porigine du processus d’enseignement-apprentissage.
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2.11. Réduction de [’ incertitude

Au tour de parole 156, le professeur confie la tiche de mettre en com-
mun les parcours pour ¢laborer une stratégie gagnante. Mais il ne dit
rien am w\:wo_m quant 4 la maniére de s’y prendre. On peut faire I’analyse
topogenetique suivante : respensabilité est laissée aux éleves quant A la
nature de cette « mise au point » de la stratégie gagnante qui est, appa-
remment, entiérement a la charge de 1’éléve. Cependant, on peut voir dans
la maniére dont le professeur passe parmi les groupes qu’il participe 2
I’analyse des « parcours ». On en déduit que le partage topogénétique est
affecté par le taux de « publicité » de I’échange professeur éléve. Tout
se passe comme si, sur le devant de la scéne, dans une situation « magis-
trale », le professeur était plus professeur, c’est-a-dire aussi différent
des éleves que possible. Lorsque la situation est moins publique, comme
c’est le cas lorsque le professeur « passe » dans les groupes, il semble que
dans certains cas la dissymétrie du professeur a I’é1&ve soit atténuée sans
que ce rapprochement mette en cause la responsabilité de la recherche
donnée aux éléves® : une certaine organisation de 1’espace oll I’étude se
mene produit donc une plasticité plus grande du partage topogénétique.
11 pourrait s’agir 1a de la forme didactique d’un phénomene anthro-
pologique-€éthologique général : I’opposition ésotérique-exotérique. Au
mu.s:& groupe des régles strictes et des contrats généraux et draco-
niens ; aux petits groupes des accommodements avec la régle. Ce phé-
:onso anthropologique se traduirait dans le monde didactique par la
modification de la ligne de clivage : le sentiment de proximité didactique
que le professeur éprouve vis-a-vis du groupe serait fonction de la taille
aw celui-ci. D’une maniére générale, dans le processus didactique, cer-
taines tiches sont classiquement affectées au professeur ou & 1’éleve, mais
pour d’autres, notamment lorsque le savoir est en jeu dans les situations
adidactiques, le clivage est beaucoup plus flou. Ici, I’observation et
ﬂm:.md\mo des parcours, d’une part, la mise au point de la stratégie
infaillible, d’autre part, ne semblent pas posséder un statut clair dans
Porganisation pensée par le professeur. Sans doute aussi celui-ci, sou-
vent, décide-t-il (de mani¢re anticipée ou dans I’instant) d’un certain par-
tage des taches qui s’avere ne pas convenir, par exemple parce que les
&o<o.m sont confrontés a une tiche trop difficile : il est alors conduit &
Boa&ﬁ le partage topogénétique, & prendre & sa charge des tiches
mc;_ avait initialement placées sous la responsabilité de I’éléve (ou
inversement, comme lorsque le professeur interrompt une explication
parce qu’il s’est apercu que les éleves sont « en avance » sur celle-ci).
Dans le cas analysé, on peut remarquer, lors de la définition par le pro-
fesseur du travail de groupe, que cette définition de Ja tAche est Jacunaire
en particulier dans le réle dévolu a la fiche comme instrument. “

38. Pour une analyse de I’espace concret de la classe, voir Sensevy 1998a.
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~ Tout se passe comme si contraintes topogénétiques, chronogéné-
tiques et « ergonomiques » (facilité découlant de la définition des tiches
en action et par petit groupe) jouaient pour différer I'explicitation pré-
cise du réle des instruments, le professeur se réservant d’agir, par
exemple en fournissant des explications, au sein du groupe. C’est ce phé-
nomene qui avait été repéré par Alain Mercier (1992) comme « la réduc-
tion de I"incertitude sur le milieu » et qui semblait constituer le phéno-
mene de régulation didactique le plus visible. Ceci semble attester d’une
certaine _E:.EQN topogénétique, sur laquelle le professeur et les éleves
peuvent jouer.

IV.LA MODELISATION : REPRISE

1. Vers Ia notion de réseau descriptif

Dans son état actuel, la modélisation présentée ici met I’accent sur la plu-
ralité des niveaux de descriptions, pluralité pensée comme un outil pour
rendre raison de la complexité fonctionnelle de 1action, et de I’action
professorale en particulier. Cette modélisation répond donc a la néces-
sité de produire un réseau descriptif, organisé selon les trois niveaux que
nous avons identifiés : niveau ND1 des structures fondamentales de
Paction professorale, niveau ND2 des grands types de tAches, niveau ND3
des classes de techniques. La constitution d’un tel réseau, ¢’est-a-dire
I’appui simultané sur diverses organisations descriptives, nous semble
la plupart du temps nécessaire pour rendre raison de I’action, de sa natu-
re, et de ses fins. Se pose alors le probléme théorique des rapports a nouer
entre les trois niveaux de description choisis, qui constitue sans doute
Penjeu essentiel de la poursuite de ce travail engagé.

_ Le schéma de la section I présente un synopsis du modgle ot les tech-
niques sont regroupées en techniques relatives plutét i la topogenése
(techniques topogénétiques), ou & la chronogenése (techniques chrono-
génétiques), ou au travail de production du milieu pour la construction
Q.n connaissances (techniques mésogénétiques)®®. Au-dela des catégo-
ries fournies, qui ne prétendent 4 rien d’autre qu’a la constitution d’un
filtre descriptif susceptible d’orienter 1’analyse, I’essentiel, dans Ia
modélisation proposée, nous parait résider dans les faits suivants.
Comprendre et expliquer 1’action du professeur, cela revient d’abord 2

39. Ce qui ne signifie pas que les techniques chronogénétiques ou topogéné-
tiques soient moins spécifiques que les autres, puisque topogenese et chrono-
genese se définissent toujours en fonction des connaissances et des savoirs,
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1) identifier clairement ’action du professeur comme fonctionnelle-
ment structurée par les nécessités de la relation didactique, ce qui ne signi-
fie pas qu’elle s’y réduise ; 2) décrire son activité sous forme de grands
types de « tAches » dont I’existence est elle-méme nécessitée par le type
d’action que I’établissement et la poursuite de la relation didactique
supposent (sans que ces taches soient forcément reconnues comme telles
dans la culture); 3) comprendre que ces tiches s’accomplissent la plu-
part du temps a I’aide de « mixtes » techniques, dans lesquels un cer-
tain état de la topogenese et un certain état de la chronogenése (que le
professeur produit en collaboration avec Ia classe) spécifient le travail
sur les connaissances et les savoirs — tout en étant spécifiés par lui.

Il faut tirer de cela deux conséquences. Tout d’abord, les techniques
et les tiches, dans ce modele, ne sont pas en correspondance bijective :
la plupart du temps, plusieurs techniques, en général de nature différente
(topogénétique, chronogénétique, mésogénétique) concourent & I’accom-
plissement d’une tiche particuliére. Fonctionnellement, les tAches ne sont
pas isolables et il faut les envisager elles-mémes comme participant
d’un systeme de tiches, qui releve d’une organisation sociale et tech-
nique : la description se doit donc de rendre compte de cette caracté-
ristique. Les techniques se spécifient mutuellement (c’est le sens des
fleches fines qui relient entre eux les différents types de technigues
dans le schéma de la section I), ce qui est une conséquence de la natu-
re méme de I’action didactique : enseigner ¢’est a la fois gérer I’avan-
cée chronogénétique, la partition topogénétique, et le rapport effectif des
€leves a la situation didactique et & ses milieux, sans que ces trois types
d’action puissent étre la plupart du temps clairement séparés. Bien au
coniraire, on peut penser que ’efficacité du processus didactique tient
a ce que certaines techniques d’enseignement (mésogénétiques) supposent
quasi nécessairement d’&tre produites de maniére liée a des techniques
topogénétiques ou chronogénétiques, ou inversement — ce que nous ten-
terons de préciser maintenant.

2. Notion de mixte technique

La notion de réseau descriptif peut s’illustrer dans la maniére de rendre
compte des techniques utilisées par le professeur. Nous donnerons trois
exemples, a partir de certaines des caractérisations empiriques précé-
dentes, de la mani¢re dont Ja modélisation en termes de mixtes technigues
permet de rendre compte de 1’action. Pour soutenir cette exemplifica-
tion, nous donnons ci dessous une description générale des techniques
professorales attestées dans I’analyse de la séance (figure 2).
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— - Structures
NDI. U»_w::,ﬂ /Réguler / Dévoluer / Institutionnaliser de I'action
- la topogenese - 1a chronogenése dans la relation
- le travail dans la situation (rapport aux milieux de la situation) didactique

1L

ND2. Types de Taches d’enseignement
- dénomination (le langage du jeu)
- organisation de ’action dans le milieu
- msm_ﬁm de I'action (dialogique, stratégique)
— organisation de 'interaction
~ intégration des objets

I ST
ND3. Classes de techniques denseignement ND3. ﬂ_mmmmm de techniques chronogénétiques
— indication Jourdain — contrble-délimitatic ifféré-ralentissement
~ indication Topaze - — contréle-délimitation : incitation-accélération
~ polyphonie, reprise, formulation nc:q@_a‘ﬁ_&.mi:m:on : détermination du
-~ production de mots définitoires de I'action fyent propice

ND3. Classes de techniques topogénétiques
- coopération

~ constitution d’unité

- partition-différenciation topogénétique
— mouvement topogénétique ascendant
— mouvement topogénétique descendant

- production de mots définitoires de déclarations ~ cardle-délimitation : début, fin,
- mise en réflexion descendante - changement de phase, bifurcation

I fon d < Ao A4l S
(vers un niveau inférieur StrucMilieu) - contrdle-délimitation : anticipation-

— mise en réflexion ascendante finalisation

(vers un niveau supériour StrucMilieu) - contrble-délimitation : affirmation d’avancée
~ attribution de statut 4 1’ action — confrontation au changement cognitif

- publicité faite & déclarations ~ motivement chronogénétique

- mise en oeuvre de formats de communication - gestion de la mémoire didactique (rappels)
(ex : Question-Reprise-Confirmation-Diffusion- ~ séquentialisation

Demande de confrontation} o

- mise en confrontation

- gestion de la résonance

— mise en évidence et gestion des macles
-~ mﬁ:ca des ostensifs (nature, rapport 2)
— ostensions

— diffusions d’énoncés (de problémes)

~ mise & I’étude

Figure 2

wm\.ﬂ@:m:mm et chronogenése : nous avons déja montré comment la chro-
nogenese spécifiait la nature de la résonance pour ce qui concerne la
parité. Zo.:m reprendrons bri¢vement cet exemple pour tenter de répondre
ala question suivante : ol réside la dimension chronogénétique dans la
maniere dont les résonances sont produites ? Ne peut-on se contenter
d’affirmer que « I’état du monde » didactique a changé avec I’avancée
du temps ? On pourrait alors rétorquer que la technique réside dans la lec-
ture adéquate (ou non), par le professeur, de 1’état actuel de la micro-
chronogenése. S’il y a sur ce point une technique professorale, c’est bien
parce que I"enseignant a pu recueillir un certain nombre d’indices qui lui
Eﬂmmﬂ: a penser que la situation demande maintenant tel ou tel type
d’action et p.c,z peut proposer un milieu propice a son développement.

On aurait donc 1a une technique chronogénétique générique qui
consiste a identifier un certain nombre d’indices dans Ja situation mom:&-
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le, en fonction desquels produire telle ou telle technique d’enseignement :
on est face au kairos grec, dans une technique du moment propice®®. Plus
généralement, I’analyse qui précede peut rendre sensible a une difficulté
analytique, difficulté de différenciation entre « technique » et «effet ».
On peut supposer par exemple que telle technique pourra avoir des
effets topogénétiques, sans avoir été d’abord pensée par le professeur &
cette fin. Une technique chronogénétique comme celle que nous venons
d’analyser produit ainsi des effets autres, dont le professeur est proba-
blement conscient, et c’est bien 14, sans doute une manifestation de son
« sens pratique ». Mais la production de cette technique cst orientée
principalement par une nécessité chronogénétique, celle du « moment
propice ».

Territoire et topogenése : nous avons vu comment le professeur
organisait I’accompagnement des éleves lors d’un changement de phase;
on peut poursuivre I’analyse en remarquant un mixte de deux types de
techniques :

— une technique chronogénétique, de changement de phase (« je
vais vous proposer cette fois-ci non pas de jouer deux contre deux mais
de jouer ce groupe contre celui-1a »), dont on peut penser que sa pro-
duction est elle-méme soumise a la technique de reconnaissance du
moment propice, et qu’elle repose sur un certain nombre de signes
reconnus par les éléves, et qui font partie de la culture de la classe;

— une technique topogénétique, de « territorialisation » (« bon alors
maintenant s’il vous plait alors chut attendez aitendez je vous arréte
une seconde alors ¢a y est victoire stop bon »), dans laquelle le profes-
seur « admet » pour quelques secondes encore la partition topogénétique
actuelle*!,

On comprend donc ici comment une tiche générale d’enseignement
(déterminer I’action dans le milieu) s’accomplit au moyen d’un mixte
chronogénétique-topogénétique.

40. L’intérét de la notion de technique, ici, nous parait résider dans la double
perspective qu’elle ouvre. D’une part, elle permet de repousser la rhétorique de
I’ineffable sur laquelle repose la plupart du temps les allusions au « sens du
jeu », ou au « kairos » (le mot désigne en grec I’occasion favorable, le moment
opportun), méme lorsque elles sont produites au sein de modeles non spiritua-
listes : P'identification précise de la technique permet alors de rationaliser tout
ce qui peut (et doit) I’étre. D’autre part, elle autorise a reconnaitre a I’acteur, face
a la situation, ’autonomie qui est la sienne : dans le cas qui nous occupe, les
contraintes femporelles agissent certes sur le professeur, mais il les exprime
pour lui-méme et la classe, en retour, grice a la production de « techniques du
moment propice ».

41. 1 est intéressant de constater que cet effet topogénétique s’obtient au
moyen de termes temporels. Si 1’on paraphrasait 1’action dans la relation didac-
tique, on obtiendrait quelque chose du genre : « Vous avez encore quelques
secondes pour occuper ce territoire-1a, mais il faut vous préparer a le quitter ».
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\Smﬂm en confrontation et mouvement topogénétique : nous avons
montre comment I’extrait analysé révéle un mouvement d’accroissement
de la distance topogénétique par lequel le professeur, donnant en exemple
son rapport au travail, augmente I’écart entre sa position et celle qu’il
m::v:o aux ¢éleves. Ce mouvement survient lors d’un moment de com-
paraison des procédures utilisées par les éléves : le professeur met donc
€n ceuvre concurremment deux techniques qui s’entrelacent : la technique
topogeneétique qui vient d’étre mentionnée, et la technique de mise en
ooz?ﬁ:ﬁm:o:“ qui s’appuie pour ’occasion sur un troisiéme type de
technique, utilisant des ostensifs employés par les éléves (les feuiiles sur
lesquelles les séries ont été notées).

On voit donc bien comment, 4 certaines bifurcations essentielles du
processus didactique, les mixtes techniques sont produits par le profes-
Seur : on peut ainsi analyser le court extrait de protocole reproduit en 2.5
{supra, « Les mots comme outils »} et identifier une technique a aoam.,
nante chronogénétique (« alors est-ce que maintenant on peut compa-
rer H@m. ﬁoE.:wm »), suivie d’une technique & dominante topogénétique
TA\ mol je voudrais bien écouter les rouges »), qui toutes deux s’inter-
pénétrent dans le méme énoncé avec la technique de comparaison
(«parce qu’ils ont écrit quelque chose ils ont fait comme eux ils ont écrit
quelque chose ») et rendent possible cette derniére, le tout reposant sur
la technique de gestion des ostensifs mentionnée.

3. Technologie, théorie

Q.wm exemples indiquent d’une certaine maniére la direction que pour-
rait prendre un travail de type technologico-théorique sur le métier de
professeur en classe. Sa raison d’étre nous parait consister non pas seu-
lement dans la justification de telle ou telle technique séparément, mais
surtout dans I’¢lucidation des divers entrelacements Hmo:zﬁz@w que
E.,io.:ﬁ les actions du professeur et des éleves au cours du processus
Emwa:@:o. Une telle élucidation devrait pouvoir s’établir A partir d’une
Eo_:m.:_a compréhension des structures de 1’action dans la relation
&n_moﬂ@:mu en vue d’élaborer une théorie des nécessités propres & I’action
didactique. m.: préalable a une telle théorie, on insistera sur deux aspects.
En premier lieu, il faut poursuivre le travail entrepris par Guy
waoammoms (1998) dans la modélisation du systéme didactique en termes
de jeux, en I’étendant & I’action du professeur lui-méme. Les structures
fondamentales que nous proposons (définir, réguler, dévoluer, insti-
tuer) sont o:.mm-BmBQm fonction du jeu au second degré que joue le pro-
fesseur : un jeu sur le jeu de 1’éleve. 11 faut pouvoir identifier ce jeu au
second degré, le décrire, le modéliser — sans pour cela emprunter sans
wEm de facon les modeles actuellement disponibles en théorie des jeux
qui sont marqués le plus souvent par une épistémologie rationaliste mm
solipsiste. Fom modeles a produire devraient en effet rendre compte de
la complexité communicationnelle et coopérative, de la logique pra-
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tique, et de la spécificité didactique du travail professoral. La produc-
tion de modeles du jeu du professeur nécessiterait sans aucun doute un
effort d’envergure de la communauté des didacticiens des mathéma-
tiques. :

En second lieu, il convient de poursuivre I'étude de I’objet du jeu du
professeur — sur et avec le jeu de I’éleve —, que nous avons caractérisé
en termes de topogenese, chronogenése, mésogenese : I’action du pro-
fesseur consiste a jouer a la fois sur le contrat didactique (topogenése
et chronogenese) et sur le milieu {mésogenese). Une voie d’avenir, en
didactique des mathématiques, nous parait résider dans I’étude déterminée
de cette relation complexe, dans le travail du professeur, entre milieu et
contrat. Le milieu est un systeme d’évidences qui ne peuvent étre per-
cues comme telles sans 1’existence d’un contrat : d’ol a présence quasi
nécessaire des indications Topaze et Jourdain dans le travail de profes-
seur. Le contrat est un systeme d’habitudes qui deivent évoluer si I’éleve
veut apprendre, le moteur de cette évolution étant justement la confron-
tation 2 des milieux nouveaux qui produisent les ruptures du contrat. C’est
dire qu’un enseignement pour un apprentissage cffectif nécessite, dans
le jeu que produit le professeur sur le jeu des éléves, une « porosité »
entre ces deux entit€s hétérogeénes que constituent milieu et contrat : Ic
réseau descriptif que nous avons tenté d’alimenter dans les analyses
précédentes vise a rendre compte de 1’établissement de cette nécessai-
re, subtile, et difficile porosité.

4. Quelques limites du modele

On peut envisager de deux facons la question des limites de ce mode-
le : limites relatives a I’action du professeur dans la course a 20, spéci-
fiquement, limites relatives a I’action du professeur, généralement. Pour
ce qui est du premier aspect, la principale insuffisance du modele tient
au fait que les professeurs enquétés travaillent dans une méconnais-
sance complete de I’écologie mathématique de la course a 20, ce ne
semble pas gravement rédhibitoire puisque nous examinons, dans le
travail de ces professeurs, de nombreuses techniques a priori peu dépen-
dantes de cette inscription écologique. Nous avons prévu toutefois de
reproduire, dans une recherche en cours, le méme protocole expéri-
mental avec des professeurs spécifiquement formés & 1’emploi didactique
de la course a 20. A cet égard, nous avons déja recueilli les données cor-
respondant a une suite de trois séances sur le méme objet, pour I’un des
professeurs observés, afin d’engager celui-ci a développer un projet
mathématique de plus grande envergure et, peut-étre, d’identifier le
procés de démonstration explicite de théorémes (dont le premier est le
théoreme « Qui dit 17 peut gagner contre toute défense »), comme la clé
de 1a poursuite de 1’action, menée en direction de la production de la divi-
sion euclidienne comme modéle mathématique de la situation. Nous
espérons ainsi tester le modele présenté sur d’autres corpus de la cour-
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se a 20, et comprendre un peu plus mieux le jeu des contraintes entre les
dimensions mathématiques des situations et leurs dimensions sociales.

S’agissant de I’action du professeur congue d’une maniere géné-
rique en mathématiques comme en d’autres disciplines, de nombreuses
critiques peuvent sans doute étre faites a un modele peut-étre insuffi-
samment robuste pour supporter 1’élargissement des conditions d’appli-
cation. En particulier, on peut noter que notre modele, dans son état
actuel :

— caractérise plutdt une situation qui se veut adidactique et ne prend
en compte le professeur que dans son action enseignante ;

— référe a une organisation de connaissances trés spécifique, qui
ne manque pas d’exercer des effets précis sur I’action didactique du
professeur;

—ne prend pas en compte de maniére adéquate, vu les conditions expé-
rimentales, la gestion de la mémoire didactique ;

—n’intégre pas les intentions du professeur, et le jeu fondamental entre
ses intentions et les signes qu’il pergoit dans la situation actuelle ;

— n’intégre qu’imparfaitement la dimension coopérative des actions
d’enseignement.

S’il est vrai que, volontairement, nous ne nous intéressons ici qu’au
professeur enseignant directement dans la classe, nous ne renongons
pas pour autant a traiter la relation entre intentions et situation actuel-
le : 1a forme de méthodologie utilisée nous permet d’ailleurs assez clai-
rement de mettre en rapport les intentions professorales et les accom-
plissements pratiques de ’action effective (un exemple en a été donné
dans I’analyse précédente, avec la parité). Mais il nous semble qu’il
convient, pour cela, a la fois d’avancer dans la modélisation de I’action
humaine en général*?, et dans la modélisation d’une action didactique
particuliere.

La critique fondée sur la spécificité des contenus enseignés nous
semble Ia plus sérieuse, méme si de nouvelles données empiriques
devraient nous permettre sous peu d’y répondre de manieére mieux
outillée. Il nous semble toutefois que les techniques didactiques identi-
fiées commandent aux organisations mathématiques possibles tout autant
sinon plus que ’inverse, et que nous avons volontairement consigné
des techniques assez vastes, ou trés vastes (indication Jourdain, par
exemple}, et en fait génériques, qui ne peuvent avoir de pertinence
qu’une fois spécifiées (ce que nous avons fait dans I’analyse empi-

42. L’un d’entre nous (Sensevy 2000) a proposé ailleurs la notion de matrice
pragmatique comme outil théorique susceptible de modéliser I’action. Il s’agit
alors de développer une conception de ’action qui rende raison du poids spé-
cifique, dans la détermination de cette action, d’une part des situations anciennes
déja rencontrées et ramenées analogiquement a la situation actuelle, d’autre
part de la situation actuelle elle-méme.
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rique). Ce jeu entre genre et type est nécessaire pour conserver la por-
tée anthropologique du modele, mais les techniques {ou les tiches) doi-
vent &tre 2 la fois déclinées au sein d’un méme type, et spécifiées par
des contenus de connaissance.

Pour la critique relative & la gestion de la mémoire, des travaux
récents, et en particulier celui de Yves Matheron (2000), peuvent
aujourd’hui permettre d’avancer en fournissant des outils précieux pour
mieux comprendre le tissage des liens forts entre la gestion des mémoires
et certaines organisations socio-techniques dans la classe de mathéma-
tiques.

En dépit de la restriction a priori de notre étude a une situation adi-
dactique, nous postulons gne les structures fonctionnelles de 'action
didactique mises en évidence (définir, réguler, dévoluer, instituer) carac-
térisent toute situation, qu’elle soit didactique ou adidactique, et que, si
1’on veut comprendre 1’action professorale, leur identification doit &tre
préalable A leur spécification a tel ou tel contenu. C’est noter 1a les
potentialités que la situation de la course a 20 offre & la compréhension
de 1’action générique de Paction du professeur, et cela non seulement
parce que cette situation demeure porteuse d’adidacticité dans presque
tous les cas, mais aussi parce qu’elle permet & un professeur de réaliser,
i sa manire, la richesse des situations adidactiques que la situation
fondamentale sous-jacente rend possible. Or c’est précisément cette
« maniére » que nous observons, en supposant que sa nature nous garan-
tit au moins "existence d’un genre de "action (didactique) commun a
tous les membres d’un méme groupe culturel, que nous avons appelé la
« technique (didactique) ». La richesse technique possible de la situa-
tion utilisée garantit au mieux, croyons-nous, I’observation de la palet-
te des savoirs professionnels du maitre observé. Pour I’ensemble de ces
raisons, nous pensons que cette situation peut constituer un paradigme
convaincant de I’action du professeur et figurer, en tant que telle, comme
situation expérimentale pour I étude du comportement du professeur.

CONCLUSION

Le travail présenté ici constitue le premier moment d’un travail plus vaste.
Un deuxiéme temps consistera maintenant, pour ce qui concerne notam-
ment ’étude de la course & 20, & poser un certain nombre de conjectures
réfutables®® dont la mise & I’épreuve devrait permettre de valider les
aspects essentiels de la modélisation entreprise. Il s’agira ensuite de
déterminer solidairement le jeu de I’éléve et le jeu que le professeur doit

43. Telles celles, liant les aspects communicationnels, coopératifs, et mathé-
matiques, du type « Si bifurcation mathématique, alors mouvement topogéné-
tique », qui supposent une analyse statistique des énoncés produits par lc pro-
fesseur et les éléves.
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Jouer sur et avec le jeu de I’éleéve pour que celui-ci construise les connais-
sances. Cette démarche suppose sans doute un aménagement impor-
tant des modeles disponibles au sein des théories didactiques, aména-
gement m‘i puisse notamment rendre compte, d’une part des
caractéristiques de deuxiéme ordre du jeu du professeur, d’autre part de
insertion des jeux de 1’éleve et du professeur dans un « jeu institu-
tionnel » qui les surdétermine pour une grande part.
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INVESTIGACIONES DIDACTICAS SOBRE EL CONCEPTO
DE EVENTOS INDEPENDIENTES EN PROBABILIDAD

Ernesto Sdnchez*

ABSTRACT

The confusions that some mathematics teachers have with the concept of inde-
pendent events are prescnted in the first part of this article. We carricd out an
experiment in which a probability course was given to eight teachers, some of
whom had previously studied probability. During the course, they reexamined
the elementary concepts of conditional probability and of independence. We
selected four teachers for an interview in which they had to solve problems
related to the concepts of conditional probability and independence. These tea-
chers displayed the same confusions that had been found previousty. We then
asked why it is so difficult for students to understand and apply a concept that
is anaiytically so simple.

In the second part, we propose a possible answer to this question based upon an
analysis of the concept of independence. We found the meaning of independence
as much in the role it played during the historical development of probability as
in some elementary texts. We concluded that the concept of independent cvents
is an abstract concept arising in relation to advanced problems in mathematics,
whereas the intuitive idea of independence is expressed in the concept of inde-
pendent experiences. The fusion of both concepts in the teaching of mathema-
tics produces great confusions.

RESUME

Dans la premiére partie de cet article on présente les confusions manifestées par
des professeurs de mathématiques & propos du concept d’événements indépen-
dants. Nous avons réalisé une expérience avec huit professeurs auxquels on a
donné un cours de probabilités. Parmi ceux-ci quelques-uns avaient déja dtudié
les probabilités auparavant. Durant le cours ils ont revu les concepts élémen-
taires de probabilité conditionnelle et d’indépendance. Quatre professeurs ont
alors €t€ choisis pour une interview durant laquelle on leur a présenté des pro-
blemes liés aux concepts de probabilité conditionnelle et d’indépendance. Ces
professeurs sont retombés dans les mémes confusions détectées auparavant.
Nous nous sommes alors posé la question : pourquoti les étudiants éprouvent-ils
autant de difficult¢ a comprendre et appliquer un concept qui, du point de vue
analytique, est trés simple ?

Dans la deuxi¢me partie nous avons émis une réponse possible a cette question
sur la base d’une analyse du concept d’indépendance. Le signifié correspondant
a €té recherché dans le développement historique des probabilités, ainsi que
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