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Didactique fondamentale

Notes & documents

Unité 6. Organisations didactiques : AER & PER

6.1. Un point d’étape

6.1.1. On a précisé dans I'Unité 3 les exigencésude — en quatre points — relatives a ce
cours de didactique fondamentale :

— participer le plus completement possible aux séances préHestien étant attentién
priorité au propos de I'enseignant et en examirtEntoncert avec Ide contenu projeté sur
I'écran, tout en prenant demtes écritesa la fois pour identifier peu a peu la structute d
contenu exposeé et garder une tracediffisultéséprouvées sur le moment ;

— dans la période suivant une séamtedierle textemis en ligneen prenant des notgsour
dégager la structure de la matiere exposée et miakgs éléments répondant a certaines des
difficultés éprouvées en séance ;

— faire le point sur les difficultés qui semblentere non entierement surmontées a l'issue du
travail précédent, en vue de les expliciter sodsrae dequestions adressées a I'enseignant
(y.chevallard@free.Jr;

— prendre connaissance, dans le fichier mis e® leggoet effet (« Forum des questions »), des
réponses écritede I'enseignant aux questions posées par lesadtisclien considérant que ces

réponses forment womplément de courauquel on appliquera donc la procédure décrite ci
dessus pour le texte des séances elles-mémes.

6.1.2. Faisons le point sur ce qui constitue, EéBode cette Unité 6, uramalyse didactique
d’une situation supposée décrite dans un texté goracrit) : c’est une analyse de ce type, on
le sait, qui sera au cceur de I'épreuve d’examen.

a) Cette analyse doit comporter, en fonction bierdgs informations disponibles et de ce que
I'on peut raisonnablement conjecturer, a propogtiBgue systeme didactiq®ex; Y; v)
présent ou évoqué dans la situation, identifié gaadlement comme étant le SDP ou un SDA,
I'examen des questions suivantes :



1. gu'est-ce qu& ?
2. qu’est-ce qu¥& ?
3. que sont les praxéologi€s/[t / 6 / ©] composany ?

4. que fontX etY, quellespraxéologies didactiquemettent-ils en ceuvre, mobilisant
guellesressources didactiquepour queX « apprenne ¥ ?

5. queléquipement praxéologiqueeut-il résulter cheX, a court ou moyen terme, du
fonctionnement du systeme didactidg{X ; Y; v) ?

6. qu’'est-ce queY et certains environnements éventuels€; Y; ¥) auront pu
apprendre du fait du fonctionnement¥{x ; Y; v) ?
b) Pour espérer pouvoir répondre a ces questibnspnivient d’identifier les principaux
« paquets » deonditions et contraintegjui rendent possibles, facilitent ou au contraire
interdisent (ou, du moins, génent) la survenueealieot tel état des systemes didactiques
examinés. A cet égard, rappelonéchelle des niveaux de co-détermination didactigue
laquelle on est parvenu jusqu’ici : on peut la éspnter de la facon suivante.

Civilisation
!
Société
!
Ecole
!
Pédagogie
!
Discipline - Domaine- Secteur— Théme- Sujet

6.2. Que peut faireX, que peut faireY ?

6.2.1. Nous revenons ici au type de situations elugous sommes arrives a lissue de
'Unité 5 : le systeme didactique envisagé peutrgé S(X; Y; ¥g), c'est-a-dire qu'on y
étudie les praxéologies portées par un ceHRpoSEE.

a) On a déja envisagé ce qui est, dans le paradigiaetique classique, I'étape antérieuke :
est « apporté » paf, par exemple sous la forme d’'oaurs magistralUne autre organisation
didactique peut exister aussi qui, bien que moadsrisée aujourd’hui dans I'enseignement
scolaire et universitaire, consiste en ce Yyuasse le choix d’'un expose— manuel, traite,
article — queX étudiera alors sous la direction ¥de(L'étude de cet exposé peut au reste étre
imposéa X etY par « l'institution mandante ».) Ainsi les respalpiesY d’'un séminaire de



rechercheS(X; Y ; ¥) pourront-ils décider d’y faire étudier tel ou teticle ou livreE qu’ils
jugent fondamental et qui, en principe, est telquél v.

b) Que peut faireS(X; Y; vg) pour étudiele ? Nous allons nous arréter sur deux types de
gestes didactiques possibles, déja évoqués daregles d’étude de ce cours.

6.2.2. Le premier geste a pour objet de rendre ppparent, si nécessaire, la structure de
'exposé. On peut, pour cela, dresser taide des matieregomme ci-apres.

Cours de didactique fondamentale
Tables des matiéres

Unité 1. Le didactique et la didactique

1.1. Un cadre commun

1.2. « Didactique » : d’abord, le mot

1.3. « Didactique » : ensuite, la chose

1.4. Systemes didactiques, enseignement, appiageiss
1.5. Se familiariser avec la diversité des systesigactiques
1.6. Quelle discipline ?

1.7. Engagement formatif et problématique de I'étud

Unité 2. Observer le didactique ?

2.1. Le pédagogique dissimule le didactique

2.2. A la recherche du didactique : en suivant Tammlatter

2.3. Conditions et contraintes : les niveaux delém@rmination didactique
2.4. Le didactique introuvable : deux exemplesranes

2.5. Observer le didactique : un exemple

Unité 3. Types de taches et techniques

3.1. Point d’étape

3.2.0

3.3. Analyse didactique : rappels et prolongements

3.4. Un « quelgque chose » a faire apprendre :tiamde type de taches
3.5. Un « quelque chose » a faire apprendre :tiamde technique

3.6. La dialectique entre types de taches et tqaesi

3.7. Naturalisation et reproblématisation

Unité 4. Technologies et théories

4.1. Le bloc de lpraxisen question

4.2. Entre technique et technologie

4.3. Pénuries technologiques

4.4. Variations technologiques : un exemple
4.5. Au-dela de la technologie, la théorie

Unité 5. La diffusion des praxéologies : premiers jalons
5.1. Le destin des praxéologies : transpositiosstirtionnelles
5.2. Diffusion et dissociation praxéologiques




5.3. La « mise en texte » des praxéologies

5.4. « Savoir par cceur »

5.5. Apprendre et savoir dans les civilisation$ atalité
5.6. Texte du savoir et « excription » praxéologiqu

a) La question quX se posera est alors : « Par dela le titre mémemiee considérée, puis-
je préciser ce que contient chacune des sectiompazant cette unité ? » La table des
matieres précédentes peut alors étmeotée comme le montre I'exemple ci-apres.

Cours de didactique fondamentale Notes

Cette unité introduit les notions de
technologie ( 0), de théorie ( ©) et de
bloc du logos ([ 0/ ©]). Au début, on
ne dispose encore que des notions de

type de taches ( T) et de technique (D,
liées entre elles par la notion de bloc

Unité 4. Technologies et théories

de la praxis ou savoir-faire ¢ T/ 1.

En fin d’unité, on arrive a
I'introduction formelle de la notion de
praxéologie ([ T/ 1/ 6/ Q).

4.1. Le bloc de lpraxisen question

4.2. Entre technique et technologie

4.3. Pénuries technologiques

4.4. Variations technologiques : un exemple| SU" '®xemple de la mayonnaise, étude
de plusieurs exposés (recettes, etc.)
allant du plus « traditionnel » au plus

« scientifique » (Hervé This) : mise en
évidence de variations praxéologiques
affectant tant la technique que la
technologie ou la théorie. Cette
derniere apparait clairement comme
« pesant » sur les niveaux technique et

technologique.

4.5. Au-dela de la technologie, la théorie




b) Cela fait, on peut utiliser les questions dersoproposées pour mettre a I'épreuve la
connaissance que I'on a du cours et en guiderd&t8’agissant du contenu de la section 4.4,
par exemple, une unique question de cours est péep@i-apres).

QGCs.. Quelles variations techniques, technologiqueth@briqgues peut-on mettre en évidence
entre les divers exposeés existants sur la manefaldtiquer une sauce mayonnaise, en fonction
notamment des conditions et contraintes sous l#squees exposés sont construits et doivent
étre diffusés ? En particulier, en quoi la « gagtroie moléculaire » permet-elle de mettre en
évidence le caractere partiellement artificiel d&taines indications traditionnelles en la

matiére ? Quelle ingrédient essentiel met-elle @deéice ? Par contraste avec une théorie
« scientifique », comment se constituent et secttrant les théories traditionnelles a ce

propos ?

On devra donc s’assurer que l'on peut affrontetecquiestion avec succés ou se rendre
capable de le faire.

6.2.3. Un autre geste d’étude d’'un exp@&seést celui qui, précisément, permet de passer du
texte du cours de didactique fondamentale aux stoums de cours » : il s’agit de mettee

« en questions.»On illustrera cette technique sur le début deplbesé relatif a « La méthode
des captures-recaptures » examiné dans I'Unité 5.

La méthode des captures-recaptures Questions

Compte tenu de [limpossibilité deffectuer un

recensement direct, et/ou un piégeage exhauss$
écologistes utilisent la méthode indirecte du «chin
index » dont les premiers éléments ont été fixéms
Petersen en 1893 dans le cadre d’'un recenseme
poissons. Il s’agit d’étudier une population bieifinie
(une espéce animale par exemple) fixée sur
territoire aux limites bien déterminées suppos
infranchissables. Cette méthode qui fait appel

statistique est particuliérement intéressante Guts.

Cette procédure est dite dapture et recaptureElle
consiste a capturer un premier lot d’animaux, dg
marquer, puis de les relacher. Un peu plus tarc
effectue une seconde capture. Celle-ci comprengts
animaux déja marqués, et d’autres capturés po
premiére fois. La proportion d’animaux marqués ¢
le second échantillon peut nous renseigner st
proportion d’animaux marqués la premiére fois dn
de la population totale. Telle est l'idée direar

QleQuel est le but de la méthode
des captures-recaptures ? Cette
5 nflétthode est-elle récente ?
2nt de

Q. Sous quelles conditions la
mdfhode des captures-recaptures
ségiselle applicable ? A quels
ftypas de populations s'applique-
t-elle ? Quels outils
praxéologiques mobilise-t-elle ?

le

,QOIQuelle est I'idée directrice
adel captures-
Lieckiptures ? Que conduit-elle &
@AlBuler ? Pourquoi ?

rla
se

C

la méthode des

Voyons, a I'aide d'un exemple, les choses de pias.|

D




6.3. Vers un schéma didactique général

6.3.1. L'accés aux praxéologies correspondantse fait par le truchement d’expodgslans
lesquels ces praxéologies ont igscriteset dontX, dirigé et aidé pay, doit lesexcrire pour
les faire vivre « concrétement », dans la réatigéitutionnelle, comme praxéologies.

a) Ce travail d’excription suppose I'explicitatioie question§) auxquelles apporterait une
réponser (ou une fragment de réponREe Dans le cas de la méthode des captures-recapture
a la questionQs; ci-dessus, le texte examiné apporte ainsi unens&i; que l'on peut
formulerainsi (en empruntant au texte).

L’idée directrice est de capturer un premier l@nimaux, de les marquer, puis de les relacher.
Un peu plus tard, on effectue une seconde cap@edle-ci comprendra des animaux déja
marqués, et d’autres capturés pour la premiére lf@igproportion d’animaux marqués dans le
second échantillon peut nous renseigner sur laoptiop d’animaux marqués la premiere fois
au sein de la population totale.

Bien entendu, la réponsB; n'est pas ce fragment (reconstitué) tixte: c’est une
praxéologie celle que mettent en ceuvre les spécialistes tigpent ladite méthode de
captures-recaptures.

b) Le processus décrit ici, réalisé au sein duesys§(X; Y; ¥g), peut étre schématisé dans
sa généralité de la fagon suivante :

EOD{Q;Q;...;Q}}0O{R ;R ...;R}

On excrit deE des question®; (flechell), lesquelles aident a excrire les réporikgsortées
parE (fleche).

b) C’est cela qui, pour I'essentiel, peut se pads@is une classe scolaoaldinaire. Dans la
page d'un manuel de géométrie de 1921 reproduits tibinité 3, intitulée « Cubage des
bois », est ainsinscrite une praxéologie (inadéquate) qui semble bien irapas été
véritablemenexcrite par les utilisateurs du manuel, y compris les ggséurs, ce qu’on peut
noter de fagcon suggestive ainsidésigne la page reproduite) :

EO{Q}={k}

Bien entendu, la questid@ est « Comment cuber un “bois” [une grume] ? »réponseR,
elle, reste « prise » dans le texte du manuel.

c) L'exemple précédent constitue sans doute uneptxm : le texte du manuel, le cours du
professeur, la recette trouvée sur Internet ou danmagazine recelent des praxéologies que
I'on va excrire en les faisant apparaitre commerdpsnse®R a des questiond: telle est la
regle générale. C'est ainsi par exemple que, arpaet la fiche sur la comparaison des
décimaux, vue dans I'Unité 5, se construira damdasse de %qui I'utilise une praxéologi®



qui sera normalement intégrée a I'équipement dddsse et qui permettra aux éléves, sauf
exception, de comparer sans erreur les nombrest 7,23 par exemple.

6.3.2. Comment aider plus encore le processus iixmn praxéologique d’'un expogeque

doit réaliserX ? Une technique contemporaine est la suivaitéau l'institution mandante)
propose, nhon un expo&é« tout fait », mais une questi@y queX va alors étudie® (sous la
direction deY) pour lui apporter une réponBece qu’on notera ainsi :

SX;Y;QO0R

Une fois élaborée, la réponBesera inscrite en un texEe qui sera« I'exposé de référence »
pour le systéme didactique considéré, gu'il s'agidaine classe scolaire, d’'une équipe de
recherche, d’un binbme directeur de mémoire/étudeto.

a) Nous examinerons ici un premier exemple, celinel classe sud-africaine d’éléves de 15-
16 ans grade 10, lors d’une séance de mathématiques dont le wordes échanges oraux
entre professeur et éléves nous est connu surarigee d’'un quart d’heure environ. Le sigle
OHP utilisé ci-aprés désigne le rétroproject€wrerHead Projectoen anglaisy est désigné
par I'abréviation Tr (pouteache) ; les membres dX, soitx;, Xz, etc., sont désignés par les
abréviations Lr1, Lr2, etc. (avec Lr pdearnen).

i In the first seven minutes of the class, the Teafh8, standing in the front of the class, p;ths
i the following problem onto the OHP, explains wha tlass is to do, and they spend this time
i working on the problem: :
i How many diagonals are there in a 700-sided polyg@n :
i Tr: | want you to take out a single page quickly. &ngage and for the next five minutes ino
i discussion. | want you to think about how would ymssibly solve this problem? The questéon
g is, for those of you who can't see at the back, WHoany diagonals are there in a 700-sio}ied
| polygon?” |
é The teacher moves to side of class to observedeafhr) who attempt to garner more spec;ific
E guidance from the teacher, to which he eventuaponds: :
L Tr: Like | said, it is entirely up to you. Whateverwwant to do, try and solve the problem,i If
: you want to draw it, draw it. If you want to calaté something do it, whatever you want toido
i ... You can do as you please. |
| After seven minutes, the Teacher calls the classhton. |
| 00:07 — 00:14 |
i Tr: Ok! Guys, time’s up. Five minutes is over. Whoyol thinks they solved the problenH’?
i One, two, three, four, five, six. :
' Lr1: 1just divided 700 by 2.
| Tr: You just divided 700 by 2. (Coughs). |
é Lr 1: Sir, one of the side’s have, like a corner. Yeginaudible), because of the diagone;ils.
é Therefore two of the sides makes like a cornet. j8st divided by two ... (Inaudible). :

' Tr: So you just divide the 700 by 2. And what do yasdthat on? So what do you base that on
i because there’s 700 sides. So how many cornergheri be if there’s, 700 sides? |



-

_________________________________________________________________________________________________________________

Lr 1: Ya, there’s 700 corners.

Tr: Will there be 700 sides if there’s 700 corners?
Lr 1: No, there’s will be 350 corners.

Tr: Why will there be 350 corners?

Learnerl attempts to explain shifting between 7id@ssso 700 corners and 350 diagonal$ to
350 corners and so 175 diagonals, without being abjustify further than the need to divible
by two to get diagonals.

Tr: Let's hear somebody else opinion. i
Lr2: Sir what I've done sir is ... First 700 is too magigles to draw. So if there is four sidies
how will I do that sir? Then | figure that the fosides must be divided by two. Four dividediby
two equals two diagonals. So take 700, divide by will give you the answer. So that's tlhe
answer | got. |
Tr: So you say that, there’s too many sides to drawcan just hear you clearly; ... that 7@0
sides are too many sides, too big a polygon to diaivme get it clear. So you took a smailer
polygon of four sides and drew the diagonals imeh8o how many diagonals you get? :
Lr2: In a four sided shape sir, | got two. i
Tr: Two. So you deduced from that one example thatsjpmuld divide the 700 by two as Weﬁl’?’
So you only went as far as a 4 sided shape? Youtdebt anything else. i
Lr2: Yes, | don’'t want to confuse myself. :
Tr: So you don’t want to confuse yourself. So you'eppy with that solution, having testéd
only one polygon? |
Lr2: Inaudible response. i

Tr: Ok! You say that you have another solution. (Ro@to Lr3). Let's hear.

Lr3: Sir you said that diagonals are line that connect-consecutive lines. ... Well we haq a

discussion about diagonals and we came to a caoclus. It has to have 700 points. Now; a

polygon is an enclosed shape, so it has to havec@fters... Every shape that has 700 Iihes
that is closed has the number of corners equaletmamber of lines that there is. |
Tr: Learnerl, what do you think about that?

Interaction over the number of sides and cornentimees and then

Lrl: Ijust said he is right. |
Tr: He is right about the fact that the number of sided the number of corners should be;
same. Can you justify?

Lrl: Ijust think it's right. ... It makes sense.

Tr: What about you Lr4? You said you agree.

Lrd: He makes sense. ... He proved it. ... He used a square

Tr: He used a square? Are you convinced by using arsdbat he is right.
Lr5: But sir, here on my page | also did the same thingade a 6-sided shape and saw!
same thing. Because a six thing has six cornerhiasdhree diagonals. !
Lrl: So what about a 5-sided shape? Then sir.

Tr: What about a 5-sided shape? You think it wouldeHaeorners? How many diagonals?
Interaction continues, with Tr first admonishingieers to listen to each other as theyi all
attempt to talk at the same time, and during whicte he hears (this is not audible on {he

the

the



: videotape because of the co-incident talking) thate is confusion between the words poly(j;on
E and pentagon. Tr intervenes to say: !
E Tr: Ok! Let's just listen to what they got to say. ;
: L5: No sir, we just saying in the diagonals of a pgotathere’s 5 — sides. They give you, us 5 —
i sides and five diagonals. (Interrupted by othemlegs). |

i Tr: Ok! So now | am hearing that some people areawmstre about what is a polygon. ... Is a

| pentagonapolygon? ]
a) La questiorQ, étudiée est donc celle-ci : « Combien de diagenptessede un polygone a
700 cotés ? » Le professeur communique cette guestont I'énoncé figure sur un
transparent, en le projetant sur un écran (détailregjeve de I'organisatiopédagogique
Cela noté, la premiere observation a faire est-patque cette question ne semble pas avoir
étémotivée pour quelle raisory demande-t-il & de I'étudier, cela — apparemment — n’est
pas connu ni dX ni de I'observateur. On dira d’'une telle questiprelle apparaitmmotivée

b) En dépit du caractére immotivé @g, comme toujours ou presque les éléves se révelent
dociles qualificatif qui, en francais comme en anglaisleax acceptions non indépendantes
mais distinctes, que [@nline Etymology Dictionarprésente ainsi.

1483, from It. or Frdocile from L. docilis “easily taught,” fromdocere*“teach” (seedoctor).
Sense of “obedient, submissive” first recorded 1774

En un premier sens, dondopcile signifie « disposé a s’instruire, qui apprend misgt » ; en
un second sens, aujourd’hui plus courant, il signif qui obéit facilement, qui se laisse
diriger » : il s’agit la d’un sens dérivé.

c) Le systéme didactique peut s’écrire i&§ Lrl, ..., Lrn}; Tr; Qo). Ce qui est frappant
dans son fonctionnement (observé durant un qubeudé, rappelons-le), c’est le manque de
moyensderessourcepour étudier la questioQo. Pour préciser la chose, on va introduire ici
une nouvelle notion de didactique.

6.3.3. Le schéma présenté plus haut, doit, d’'upenfgénérale, étre enrichi ainsi :
[SX;Y; Q0 MOR

La lettreM désigne ici lamilieu didactique c’est-a-dire I'ensemble des ressources mobilisées
pour étudier la questio, produire la réponsk et lavalider.

a) De quoi est fait le milieu didactique 8¢ Lr1, ..., Lrn}; Tr; ,
Q) ? Il est assez clair que Lrl, en dépit de sacdifé a s’exprimer/\
sur le sujet, a recouru au modéle visuel ci-corttel’on apercoit |

deux c6tés formant un « coin », avec une diagofeadepointillé). |
Avant d’interagir avec Tr, Lrl semble admettre cognévident que, dés lors qu’il y a 700
cOtés, il y aurait 700 « coins ». Son raisonnenpenirrait donc étre le suivant (il s’agit Ia,



bien entendu, d’une reconstructioanjectural@ : « A chaque diagonale correspondent deux
“coins”. Comme il y a 700 “coins”, il y @onc 700/2 = 350 diagonales. » En outre, cette
conclusion est cohérente avec le fait que, darmtmsed’'un polygone a 4 c6tés, on a bien 2
diagonales (voir ci-dessous, a gauche). On ne isaloac dire que la réponse de Lrl a été
élaboréesansmilieu didactique : ce n’egmaisle cas.

b) Lrl aurait pu enrichir le milieu utilisé en casérant un polygone a 5 cétés (un pentagone).
En ce cas, dire qu’il y a 5 coins est juste, maisie peut plus diviser le nombre de coins par
2... Un essai graphique suggéere que le nombre dermtides est ici égal a 5 (voir ci-dessus, a
droite).

c) En désignant le nombre de cbtés par la leteele nombre de diagonales [y, on peut
conclure quéd, = 2 etDs = 5. Notons aussi que, si le polygone a 3 cbtést-a-dire est un
triangle, il n’a pas de diagonal®3 = 0. Le probléme est donc de trouver la valeubgg.
Sur cette voie, on peut penser a chercher unemufer générale » poud, en examinant
d’autres valeurs de pour lesquelles un travail graphiqgue adéquat a@dpanisonnable et
raisonnablement fiable. Ponr= 6, on a ainsi ce que voici.

Comme d’ailleurs dans le cas ot 5, on a intérét a numéroter les diagonales ptrerplus
slr qu'on a bies = 9. La stratégie employée ici est classique eth@émaatiques.

6.3.4. Pour avancer, a nouveau, une notion daat iétroduite : celle denilieu ou systeme
adidactique On appelle ainsi un fragment du milieu didactifjieui se comporteyis-a-vis
de la question qu’on lui poseomme un fragment deature c’'est-a-dire commen systéme
dépourvu d'intention- intention de plaire ou de déplaire a qui I'inbgre, de le tromper ou de
lui déciller les yeux, voire de négocier avec duklréponse » qu’il va donner, etc.

a) Le dessin d’'un quadrilatere constitue un tetesysadidactique: si I'on pose la question

« Combien de diagonales posséde un quadrilatérece »dessin répond clairement et
sechement : 2. De la méme facon, lorsgee3, le dessin d’un triangle va répondre : 0.

10



b) On aura noté que I'examen du ecas 4 réalisé par Lrl a été également le fait de Lr2
lequel admet qu’il s’en est tenu la, ce que Trreproche explicitement : “So you deduced
from that one example that you should divide th@ @@ two as well? So you only went as far
as a 4 sided shape? You didn't test anything elsz féponse de I'éléve est éclairante sur le
rapport qu’il entretient aux systemes adidactigudsdon’t want to confuse myself”, répond-

il & Tr, « Je ne veux pas m'embrouiller ». Il elgtircen effet que la considération du dessin
d’'un pentagone troublerait la belle conclusion dibrge satisfait. Et c’est d’ailleurs sur la
guestion du polygone a 5 c6tés que I'épisode deselprend fin, sans qu’aucun résultat solide
ait été obtenu.

c) Chose plus remarquable : le manque de formatiaser de milieux adidactiques (ne serait-
ce gu’'en étant capables d'@mcevoir les réponses, au moins lorsqu’elles ne sont pas
ambigués) conduit méme Lr5 a wéni de réalitépuisque, s’agissant d’'un hexagone, Il
affirme : “But sir, here on my page | also did game thing. | made a 6-sided shape and saw
the same thing. Because a six thing has six comedshas three diagonals.” Contre toute

evidence, un hexagone aurait donc 3 diagonalesfbimaule (inexactep, :g qui, pourn =

6, donneDg = 3, 'emporte ici sur la simple observation dedalité...

6.3.5. Un autre événement est digne de remarquenel en doute une affirmation qui va de
soi pour les éléves interrogés — le fait qu'un gohe an cbtés possederaitsommets (que
ces éleves appellent des « coins » : I'anglais poswmmet » estertex qui fait au pluriel
verticeg. Tr introduit ainsi, obliguement une seconde ¢joasQ;, qu’on peut énoncer ainsi :
« Un polygone & c6tés a-t-il toujourea sommets ? »

a) On peut dire qu¥ = Tr fait la « quelque chosequi n'aide pasX = { Lrl, ..., Lin} a
produire une réponse validé&aet qui va provoquer une « dérive » du processiectigue,
en suscitant au reste des régressions diversda paet de Lrl d’abord, lequel ne sait plus ou
il en est, du groupe tout entier ensuite, ou livéation maladroite de Tr semble induire un
état de confusion qui conduit certains a hésiteainga la différence entrpolygone et
pentagone

b) Ce que Tr aurait pu faire pour aider positivemerétait, non de se constituer comme
partenaire de dialogue jouant le réle de milren adidactique mais d’inciter les éleves a
aller interroger sans s’émouvoir ces milieux adidaes que sont (ici) le pentagone et
’hexagone, ce qui leur aurait permis d’aboutir agsultatspartiels mentionnés plus haut

(D3=0,D4=2,D5=5,D¢ = 9) et donc de rejeter la formule conjecturate«(arrangeante »)
Dn :g.

6.3.6. On doit en ce point s’interroger, d’'une facgénérale, sur ce qu¥ peut «se
permettre » de faire afin d’aid&ra étudier une questidp. En réalité, ce qu¥ « se permet »
n'est rien d’autre, en principe, que ce @u’lui permet, «on » désignant ici l'institution
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mandante et la pédagogie qu’elle légitime, maissiales société et la civilisation dans
lesquelles cette institution est plongée.

a) L'exemple examiné montre que les types d’intetioes permises ¥ déterminent ce gu'il
peut fairepositivemenpour X confronté &), mais aussnégativementen éloignanX d’'une
issue heureuse a cet égard. L'arme est ainsi aledtdnchant ; en outre, plus elle est
puissante, plus la responsabilité Yest engagée. Ce sont les prérogatives accord¥es a
prérogatives « professorales », en un temps eteundéterminés — qui lui permettent la
manceuvre didactique clé: celle consistant & deeralel nombre de diagonales d’'un
polygone asept centgdtés, question apparemment immotivée et arteteirlaquelle on peut

voir pour cela un véritablabus de pouvoir

b) Le nombren de c6tés constitue, dans la situation examinégu@am nomme un&ariable
didactique dont la valeur peut changer structurellemenitieagon dans laquelle sont plongés
les éleves (et le professeur) : pour 4 ou 5 ou 6, voire pour = 7, en effet, il est encore
possible de mettre en ceuvre la technique qu’orogu&e, comme on le voit aussi sur le cas
d’'un heptagoné€ci-apres).

Mais pourn = 700,il n’en est plus questigrtce que les éléves n'ont pas manqué d'observer.
Lr2 déclare ainsi: “Sir what I've done sir is ...r$ti 700 is too many sides to draw.” Tr
reprend en écho : “So you say that, there’s tooynsédes to draw.” Le « saut » tie= 5 ou 6

an = 700 est la pour rendre inopérante la techniqueé&termination d®, spontanément
mobilisée par les éleves pour les petites valeeirs d

c) Une telle « manipulation » de la variabla un sens dans le cadreldtude de la question

« Combien de diagonales posséde un polyganetdes ? » Mais, redisons-le, elle apparait ici
immotivée : dans quel contexte institutionnel paitron donc imaginer de la voir surgir=
700 ? Cette question demeure sans réponse, etit, amdst méme pas poseée.

6.3.7. On aura noté que I'épisode se termine saedajclasse ait sérieusement avancé dans
I'étude deQp. On peut alors imaginer ceci : un certain tem@napassé, on voit cette classe
disposer d’'un expod&,. On suppose qu'il s’agit de I'exposé que I'on trera ci-aprées (et qui
est en vérité un expose fiction.
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Fiche XXI
Nombre de diagonales d’'un polygonésuite)

3. Passerdemnan+1

Que devient le nombre de diagonales quand on pHagen-gone a unr{ + 1)-gone ? Les

schémas ci-aprés permettent de répondre.

A I\ 0

[ I\

[ [

[ [

| \ [

| \ | \
h \
!

Chaque sommet (tel A ou B) est joint aux 3 sommets non adjacents par 3 diagonales. §
I'on ajoute un sommet S entre A et B (par exempia)rajoute i + 1) — 3 =n — 2 diagonales
(celles partant de SHJusune diagonale, a savoir I'ancien cété [AB] quiésarmais le statut d
diagonale. On a don@+1 =D, + (h—2) + 1 =D,, + n— 1. On obtient donc I'égalité

[4%

Dn+1:Dn+n_1.

4. Une formule générale pouD,

On observera que la formule précédente permettomiver des résultats déja établis : sachant

gueD; = 0, on obtient ainsi les égalités successivesmates :
D4=D3+2=2 ;D5=D4+3=5;D6=D5+4=9 'D;=Dg+ 5 =14 ; etc.
C’est la une remarque qu’on peut mettre en ceuwe g@atenir une formule générale pdy, a

condition d’écrire les égalités précédentes ainsi :
D4=D3+2=2;D5=D4+3=2+3D6=D5+4=2+3+4D7=2+3+4+5;etC.

On aura plus généralement :

Dh=2+3+4+..+f—-3)+ —2).
Nous savons (voir la fiche XVII) que l'ona:1+23+ ... + N—-1) +N :M%). Ici, en
ajoutant 1 au début de la somme et en le retraheladernier terme, et en posant aldrs n —

3, il vient :

Dn:1+2+3+4+...+rq—3)+@—3):§”;3%(ﬂ+(n—3)

_N=3y_ n-3,,._(n=3n
=0>2[n-2) + 2] " =xn=10220

Onaainsi |D, = >
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5. Retour au probléme initial

Le probleme initial était celui du nombre de diagles d’un polygone a 700 c6tés. On a dong
Droo =700 3P 100 697x 350 = 243 950.

On aura de méme pour un dodécagfne= 9x 6 = 54.

a) On peut envisager que ce daitclasse elle-mémaeui, sous la direction et avec l'aide de
son professeur, ait élaboré cette fiche de synth&secontraste, on peut imaginer aussi qu’il
s’agisse d’'une fiche extraite d’'un manuel, que Unaé « apporté » a la classe. Dans les deux
cas, il conviendra que la classidieEy, méme si elle I'a construite trés activement pler e
méme. Mais on imagine que la situation sera tréérdnte selon que I'on est dans ce cas ou
gue la ficheky est apportée toute faite par Tr, fat-ce apresraaistaté I'échec de la classe a
avancer par ses propres moyens vers une répgnsdidée.

b) Nous sommes rendus, ici, a un carrefour imporanpoint de vue déorganisation de
'étude Avant de nous y arréter, nous examinerons urre abservation de classe.

6.4. AER et synthéses

6.4.1. En classe de®5les éléves doivent étudier, en mathématiquegprégpriété 6; du
parallélogramme que voici . dans un parallélogramtes diagonales se coupent en leur
milieu. En d’autres termes, sur la figure ci-apmsa AO = OC et BO = OD.

C

A
a) C’est se référer 1a a un certain « texte duisavtvaditionnel, qui tient en peu de mots, et
dont le programme officiel de la classe dddurnit un résumé (sinon un exposé en bonne et
due forme) : on vy lit en effet que les éleves det/koconnaitre et utiliser une définition du
parallélogramme et des propriétés relatives augsg@ux diagonales et aux angles » et que,
par des «travaux » adaptés, les classes devromeniaa «I'énoncé et ['utilisation de
propriétés caractéristiqgues du parallélogrammen,veillant «a toujours formuler ces
propriétés a l'aide d’énoncés séparés » (ce niegirimicipe qu’en classe de seconde qu’on
manipule des CNS, des conditions nécessairssffisantes). On voit en passant que ce n’est
pas seulement la propriédg qui est « au programme », mais aussi sa réciprogjyeans un
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guadrilatere ABCD, les diagonales [AC] et [BD] se coupent eurlailieu, alors ABCD est
un parallélogramme

b) Cette situation, classique dans l'univers didget scolaire d’aujourd’hui, suppose que I'on
« mette en questions » non pas un exposé concess, im « texte du savoir » dont des
versions concrétes sont déposées par exemple elansahuels. Cela conduit a une situation
un peu différente de celle évoquée a propos d'yp®XE mis au coeur du travail d'un
systeme didactiqu&(X; Y; ¥g) : ici, le systeme didactiqu&X; Y; ¥), ou v est désigné
(non sans imprécisions) par le programme de laselésn sait par exemple qwe [ 6),
devra élaborer son propre exposé de référéhc8i Y ne l'apporte pas «tout fait», la
construction dée devra se faire a partir d’'umeise en questiordu programme — de — a la
charge deS(X; Y; ¥) et, en général, a la charge Wdeplus particulierement. Nous verrons
ainsi, un peu plus loin, une professeure choisir gestion « inaugurale » de I'étude de la
propriétéd,, ou plutdét d’'une praxéologie mathématique a pekasie nous noterons

O, =[.../...16:1..],

la questiorQy correspondant au type de tachesuivant.

T. Tracer la diagonale [AC] d'un parallélogramme AB@ont le sommet C ne « tombe » pas

dans la feuille ou on a voulu le dessiner.
v

bY

c) D’'une fagon générale, ayant a étudwey X et Y se trouvent — dans des positions
institutionnelles différentes — devant une tache mpleve dutype de taches didactique
fondamental\y, « Etudier/diriger I'étude de ». A cette interrogation portant sur le type de
taches), doit répondre une certaine « organisation praxggle » formée autour du type de
tachesAy et qu'on nommera de facon générique organisation didactiqudrelative av).
Dans le cas que nous suivrons ici, le premier gesteniqgue qui permet de réaliser la tache
Ay — ou, plus précisémen, — a été de proposer)§ a titre de probleme a résoudre, la

guestionQr.

d) Supposons un instant, ici, I'étude Q¢ accomplie. Voici alors ce que pourrait étre un
extrait de « I'exposé de référence » (p8(X; Y ; Qr) auquel pourrait avoir abouti le travail
deS(X; Y; Q) : cet exposé est constitué pasyathésalu travail réalisé paX avec l'aide et
sous la direction d¥ sur la questioy.
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College Georges Bouligand
4° 3 — Mathématiques

Synthése : Parallélogramme
(Derniere mise a jour : 21-11-08)

lll. Diagonales du parallélogramme (1)
1) Type de taches

Tracer la diagonale [AC] d'un parallélogramme ABQGcé sur une feuille mais dont |e
sommet C « tombe » en-dehors de la feuille.

2) Technique

* Par une technique quelconque (éventuellermpptoché® marquer le milieu O de [BD].
« A l'aide de la régle, tracer la partie de la demite [AO) située sur la feuille.

3) Justification de la technique (technologie)

* La technique se justifie par la propriété suivante

8,. Dans un parallélogramme [ABCD], la diagonale [A@kse par le milieu O de la diagonga
[BD].
* La propriétéd, se déduit aisément de la propriété suivante :

e

0,. Dans un parallélogramme [ABCD], les diagonale€] At [BD] se coupent en leur milieu Q.
* Cette propriété peut étre étabpar I'expériencegraphique et confirmée par I'emploi d’'yn
logiciel de géométrie dynamique.
» 6, peut égalemerge déduirale propriétés bien connues (théoréemes des mijiear)me suit,
Dans la figure ci-aprés, ABCD est un parallélograninest le milieu de [AB] et (1J) e
parallele a (BC).

—

B

=

D’aprés le 2théoreme des milieux, dans le triangle ABD, (Wyme [BD] en son milieu O ; pa
suite, dans le triangle BDC la droite (OJ) coupB]€n son milieu, J. D’apres |€ héoréme
des milieux, dans le triangle ABD, on a IO = ADR @ans le triangle BDC, on a OJ = BCJ2.
Comme AD =BC, on alO =0J: O est donc le milieu[lJ] et on en conclut que la diagonale
[BD] passe par le milieu de [IJ], qui est aussiridieu de [BD]. On montre de méme que|la
diagonale [AC] passe par le milieu de [IJ], O, @st aussi le milieu de [AC]. Les deyx
diagonales se coupent donc en leur milieu.

e) En notant désormafisce qu’on a not®; jusqu’ici, on pourra aussi inclure da@g [ O,
d’autres types de tacha@s, pour lesquels par exemple une technigjugeut étre produite et
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justifiée a I'aide de la méme technologBeélaborée a propos de a des additifs mineurs
prés Dans le cas du parallélogramme, ainsi, la clgssera poursuivre son travail et en
inscrire le fruit dans la synthése suivante.

College Georges Bouligand
4° 3 — Mathématiques

Synthése : Parallélogramme
(Derniére mise a jour : 28-11-08)

[ll. Diagonales du parallélogramme (2)

1) Type de taches

A l'aide d’une régle a deux bords paralléles, marde milieu d’un segment [AB].
2) Technique

* Placer la regle de facon que I'un de ses bordseppar A et l'autre par B ; tracer alors |es
droites correspondant aux bords de la régle (adigure).

A B

* En changeant la position de la regle, tracer dmendeux paralléles passant 'une par|A,
l'autre par B : les droites tracées se coupent B At en deux autres points, C et D (voir |ci-
dessous).

>
—
vy]

04

» Marquer le point I, intersection des droites (A®)(CD) : | est le milieu de [AB] (voir ci
dessus).

3) Justification de la technique (technologie)
* La technique se justifie par la propriété suivante
0. Dans un parallélogramme, les diagonales et sgecen leur milieu.

* Par construction, le quadrilatére ACBD est un iglcgramme (voir la définition). D’apré®
donc, [AB] et [CD] se coupent en leur milieu lest donc le milieu de [AB].

Dans le cas précédent, I'organisation (praxéolagiguathématique construite se formalisera
ainsi:Oy = [T, T /1, T/ 6/ 0©]. Cette organisation mathématique compaieextypes de
taches, avec, pour chacune d’entre elles, uneitpeghappropriée. Elle pourrait en comporter
plusieurs autres encore, tout en étant présenté@meda praxéologie (parmi d'autres
possibles) explicitant I'enjeu didactiqwe. (On parle de praxéologigonctuellelorsqu’une
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praxéologie ne contient qu’'ugpede taches, et de praxéologpeale lorsque, comme dans le
cas précedent, elle en contiphisieursjustifiees par lanémetechnologie.)

6.4.2. Les «travaux » dont parle le programme Ueité plus haut correspondent a ce que
nous nommerons ici destivités d’étude et de recherghies AER.

a) Divers textes publiés par le ministére de I'Eation nationale, désignant ces AER sous le
simple nom dactivité en esquissent les contours, tel par exemplextetitedu programme de
1996 pour la classe dé. 6

Les activités choisies doivent : !
» permettre un démarrage possible pour tous leggl@onc ne donner que des consignesé tres
simples et n’exiger que les connaissances solideawgises par tous ; :
* créer rapidement une situation assez riche pawopuer des conjectures ; :
« rendre possible la mise en jeu des outils prévus ; :
« fournir aux éléves, aussi souvent que possible,adeasions de contréle de leurs résulﬂats,
tout en favorisant un nouvel enrichissement ; gragvient, par exemple, en prévoyant divbrs
 cheminements qui permettent de fructueuses conspmsai |
b) L’aboutissement d’'une AER, c’est arposé de référence pour la clagggon nommera la
synthésgece dont nous avons déja vu des exemples. A gopyde texte ministériel déja cité
a propos des activités indique ceci.
i [Les AER] nécessitent une synthese, breve, quiepuoh seulement sur les quelques notitbns,
i résultats et outils de base que les éléves doismmhaitre, mais aussi sur les méthodesfs de
i résolution de problémes qui les mettent en jeu. :

: La synthésgequi constitue le cours proprement dit, doit &ré&ve ; elle porte non seulement :isur

i les quelques notions, résultats et outils de basdas éléves doivent connaitre et savoir utilifser,

. mais aussi sur les méthodes de résolution de pesiyi les mettentenjeu. |
c) Tout cela noté, nous nous référerons dans ceujua une séanc
observée dans une classe 8el@nt la professeure a choisi de placer
les éleves dans la situation déja évoqueée : il its’agur eux
d’effectuer la tache consistant a tracer la diagonale [AC] d'un
parallélogramme ABCD dont, en fait, le sommet Ccrtembe » pas B
dans la feuille ou on a voulu le dessiner (voircamntre). L'idée
derriere ce choix est de faire émerger la technigueonsistant a
placer le milieu O de la diagonale [BD] (ce quenl’peut faire sans
sortir de la feuille), puis a tracer la partie @edemi-droite [AO)
située sur la feuille. La justification de cettehrique se trouve dans
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la propriété® qu'il s’agit précisément de faire apparaitre. l&déves découvriront-il$
comme clé technologique du succes technique ? idguent »-ils pas de proposer une autre
technique justifiable avec les « outils » dontdiksposent d’ores et déja ?...

6.4.3. De quoi est faite urgganisation didactiqu® Il est possible de répondre en examinant
la maniere dont elle prend en charge certafoastionsdidactiques, dont plusieurs ont été
rencontrées jusqu'’ici, et qu'on nomme desments de I'étudeu moments didactiques
'usage de « moment » vient ici de ce que, au cdurprocessus d’étude d’une question, il
« arrive un moment su cette fonction doit, peu ou prou, étre assubaes ce qui suit, nous
passerons ces moments en revue. Soulignons desenaih que l'ordre de présentation
retenu ici n'est pas nécessairement celui de lissadan de ces moments dans la chronique
d'un systeme didactiqu&(X ; Y; ¥), ou, au demeurant, ils se réalisent en régle rgénen
plusieurs épisodeséparés dans le temps. Comme annoncé, nouseitlussr ces grandes
fonctions didactiques en suivant le compte rendbskrvation de la séance d’'une classe’de 5
ou a été réalisée la situation du « parallélograrmoupé ».

a) Lepremier momengst le momendle la premiére rencontravec le type de tachés Voici

a cet égard le début du compte rendu d’observatiBour des raisons d’anonymat, la

professeure est partout désignée par la seule Ritr
P : « Bon, on passe a l'activité 2 Vous pouvez ranger vos exercices. » Un élésteilolie Iai
feuille de travail. Une éleve s’enquiert de la placlui donner : « C’est apres l'activité 2 ? »EP ;
«Oui...» Puis un éléve lit I'énoncé (voir la figure cirap): «Le sommet C déu
parallélogramme ABCD est sorti des limites de lailfe. Tracer la partie visible de la droi'te
(AC). »

En écho, P écrit :
Question : tracer (AC) ?
Elle demande ce que sont, ici, les données. Uneglsellicité, répond : « ABCD est L;m
parallélogramme. » P : « Tout le monde voit ? »sPui Qu'est-ce qu'’il faut pour tracer uhe
droite ? » Une éléve : « Une droite ? Un compasrayon, une gomme. » P : « Laissez de ¢oté
les instruments de géométrie. » Un éléve interyigmts succes ; puis une éléve trouve : «EDes
points ! », s’écrit-elle. P : « Combien ? » L’éleve Deux ! » « Tout le monde est d'accord ? »
« Oui...» « Par quels points passe la droite ? » « A 8t«3C, on ne peut pas s’en ser\i/ir.
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Comment faire ? » P relance : « Qu'est-ce qu'ildfait faire ? » Aprés quelques essals
infructueux, la classe dégage la réponse attenitleudrait avoir un autre point. P écrit :

Activité 2

|
i
i
|
Pour tracer (AC), il faut 2 points i
Ici, on n’en a qu’un : le point A :

Il faudrait trouver un autre point :

P : « Ce point, il faudrait qu’il soit comment E#e interroge une éléve, qui répond : « SuI la

droite (AC). » P approuve et écrit :

|
|
Il faudrait trouver un autre point :
|
qui est sur (AC) i

I

Un débat s’ensuit & propos de ce deuxiéme polirfiaut qu'’il soit sur la feuille, souligne P,
« sinon ¢a n'a aucun intérét ». Elle écrit :

qui est sur (AC), et sur
la feuille

I

I

I

I

I

|

I
P : « Comment on pourrait trouver ce deuxieme pdint Cherchez. Et aprés on partag:era
 ensemblecequonafait!»> ]
Cet exemple rappelle queriencontreavec un probleme peut étre ratée : on peut passie
du problémelci, la professeure passe un certain temps a &deéleves a s’en saisir : elle
travaille a ce gu'on nomme evolutiondu probléme. On notera par ailleurs le dispositif
consistant a expliciter au tableau les plus petiteencées dans I'étude du probléme ainsi
dévolu aux éleves.

b) Ledeuxieme momeamst le moment @xplorationdu type de tacheket démergence de la
techniquet. Voici, a cet égard, la suite du compte rendu.
Il est 11 h 32. Les éléves travaillent en silerReircule lentement. Peu & peu des éléves se
manifestent auprés de P. Un éleve dit & voix bassga y est, j'ai trouvé ! J'ai trouvé ! » iP
s'adresse bientdt a la classe : « Bon, on va partls solutions. » Elle sollicite un élévé:
« Explique-nous ce que tu as fait. » L'éleve a...uto une feuille pour tracer Ie
parallélogramme. Une éléve, interrogée, va droibatu « On trace le segment [DB], on pre%nd
le milieu, on le nomme, et apres on trace (Al), st le milieu...» Plusieurs ont trouvé cet'te
solutlon Une éléve a fait comme le premler éléverrogé. Un autre éleve parle de Iangle
DAB P: «Mais ou le tracer IangIBCD ?» Un éléve encore propose une tentative! qui
n'aboutit pas. Un autre veut faire la symétrie @aport & (AD). P indique qu’on verra cette
idée demain : pour le moment, on examine la saiutiar le milieu de [DB]. Apres un codrt
dialogue a ce sujet, P écrit : :
Les diagonales [AC] et [DB] se coupent, i
en un point O :
P : « Il se balade sur le segment ? Il est ou Aa milieu », répond une voix. Un autre éleive
intervient ; il a compris la solution, mais il selmlgu’il veuille « placer le point C », a partir de
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é A et O. P fait reformuler le probleme : il s’agi ttacer la droite (AC), pas le point C. Un élé;ave
. encore parle de « trouver ou est le point C »« [Est-ce que c’est ¢a le probleme ? » Des élgves
' en cheeur : « Non ! » Mais certains semblent avojpeu de mal a I'entendre.

La recherche par les éléves d’'une solution au problposé — solution qui consiste d’abord
en une technique pour accomplir les taches du type- n'a pas été observée (il est, au reste,
délicat de le faire). Seule lmise en commurdes résultats obtenus, impulsée par la
professeure, I'est. Elle révele des trouvaillestiplds de la part des éléves :

1) la manceuvre consistant a «rajouter une fewillgui peut permettre de résoudre le
probléemeen pratique ne satisfait pas aux contraintes implicitemenpasgées : tracer la
diagonale demandée en restant « dans la feuiltea»l'aide des seuls instruments de tracé
usuels ;

2) la solution attendue est bien présente, a plusiasglaires (« On trace le segment [DB],
on prend le milieu, on le nomme, et apres on t(Ate si | est le milieu...»), et cela bien que

la propriété des diagonales de se couper en ldigumie soit pas connue préalablement des
éleves(ils croient la découvrir en s’efforcant de résautk probleme étudié, mais n’en ont

pas encore de preuve formelle) ;
D

3) Un autre essai de résolution (par des considésatangulaires : il est A
T ]
guestion de l'angleDAB : voir ci-contre) est proposé mais est aussitot ‘

abandonné, sans examen pousseé ; B

4) une autre solution est avancée : faire la syentar rapport & (AD) (afin de ramener le
parallélogramme dans la feuille), tracer alors iggdnale du parallélogramme obtenu par
symétrie, puis refaire la méme symétrie pour seersn au parallélogramme donné : on a
représenté ci-apres I'emploi d’'une symétrie papaapa la droite (AB) (a gauche) et aussi
'emploi (non évoqué) d’'une symétrie par rapporirapoint S « bien choisi » (a droite) ;
I'étude de la solution suggérée n’est pas rejetais différée (elle sera effectivement menée a
bien ultérieurement).

La fin de I'épisode rapporté plus haut montre qeienbment de la premiére rencontse
poursuit ici : un éleve s’est mis en téte qu'ildéltrouver le point C, alors méme qu’il s’agit
de dissocier le tracé de [AC) de la connaissaréalabledu point C. Mais « la classe » a
avance : elle rejette son point de vue sans aoitnesf de proces.
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c) Le troisieme momenest le momentechnologico-théoriquequi voit la création (ou
l'identification) du bloc p / ©]. Cest ce moment-la qu'a amorcéotu propriq la
professeure a la fin de I'épisode précédent.

Les diagonales [AC] et [DB] se coupent,
en un point O
P : « Il se balade sur le segment ? Il est ou Aw milieu », répond une Voix.

i P . «Je vous propose d’expérimenter a I'ordinapawr voir si on a bien les diagonales quii se
™ . AT . J

i coupent en leur milieu. » P projette au tableacrdié d’'un ordinateur portable et demande a un

i éléve d'aller écrire au tableau en méme tempsel&hote :

|
|
i
Avec le logiciel Cabri-géomeétre :
i
i
|

i Une éleve se plaint que c’est écrit « trop petiP>fait apparaitre deux couples de paralléles,

|
|
|
|
|
|
|
|
!
E On a tracé un parallélogramme ABCD
|
|
! . PR . . .
i « des bandes », disent les éleves. Elle tracddgsmales, nomme O leur intersection.
|
|
|
|
|
|

: « Il 'y a une fonction dans l'ordinateur qui perndet mesurer les distances », dit P. Un éliéve
: précise : on mesure AO, etc. Les distances mesapgeaissent en projection sur le table:;au.
i Echange pour savoir si O est bien le milieu de [BBJi | Ensuite, on passe a AO et OC, hui

i sont eux aussi trouvés égaux. Conclusion : dargardl|élogramme, O est le milieu des déux
i diagonales. P précise : « On peut changer lesedraitec ce logiciel. » Elle sollicite un éléve

i qui va a lordinateur pour faire bouger (AD) et (ABIl y parvient aprés un minimuﬁn

i d’hésitations. Les distances affichées restenteégantre elles ! Les éléves : « L'autre droil[e !

| L'autre bande ! » L'éléve le fait, fort bien. Pentlae temps, I'éléve au tableau a écrit :
On a bougé les diagonales AC et BD
On mesure BO et OD pour savoir
Si O est le milieu puis on fait pareil
avec AO et OC
On a bougé les droites et on

remarque que O est bien le milieu
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| Un éleve s'étonne que les diagonales n'aient palae longueur. Une éléve affirme : « C’ést
que dans les carrés ! » P prend acte du propdéléed mais ajoute qu’on verra, que la on \%oit
| que ce n’est pas pareil... L'éleve au tableau a écrit :
remarque que O est bien le milieu des segments i
i

DB et AC

|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
! !
i P corrige les notations fautives. Puis elle demande éléve de formuler la propriété étudiée,
i ce qu'il fait: «Les diagonales se coupent en Imilieu. » Elle ajoute : « On pourrait |e
i démontrer, mais c’est un peu long. Donc on va l'ettira. » Elle écrit : '

|

! Propriété (admise) : si

|

: alors

|

|

|

|

|

|

|

|

|

|

|

|
|
|
|
|
! !
i P «Qu'est-ce que je mets apres le “si” ? » lavedlse lance ; des éleves semblent rejeter sa

i formulation. P, finalement, conclut :
Propriété (admise) : si un quadrilatére est un
parallélogramme alors ses diagonales

________ se coupentenleur miieu ]
Le travail de justification de [I'assertion noté@ plus haut est ici uniquement
« expérimental ». A bien des égards, il est exemgplaotamment par la part qu’y prennent
des éleves et «la classe ». Le résultat (techimpleyy qui en découle peut s’énoncer ainsi :
« L'expérience montre que les diagonales d’'un fEogramme se coupent en leur milieu. »
Un élémenthéoriquesous-jacent — ici comme ailleurs en géométrieemeéhtaire » — est que
les propriétés d’'une figursont indépendantes de sa tailt de sa position dans I'espace), en
sorte gu'il suffit de procéder a I'expérimentatisar des figures qui peuvent étre tracées a
l'intérieur d’'une feuille de papier (ou affichée$ecran d’un ordinateur).

d) Le quatrieme momerdgst le momentlu travail de I'organisation praxéologiqueréée (ou

en cours de création), dion fait travailler les éléments praxéologiques élaborés pour
s’assurer qu'ils « résistent » (et, le cas échéamir les améliorer), et ou, en méme temps, on
travaille sa propre maitrisée cette organisation praxéologique, en particdkela technique

T élaborée.

e) Le cinquieme momengst le momentde linstitutionnalisation ou I'on met en forme
I'organisation praxéologiqud[/t/0/@] (ou [T, T, T"... /1, T, T"... / 6/ @]) en précisant
chacun de ses composants, et en « I'intégrantosgahisation praxéologique éventuellement
déja institutionnalisée.

f) Le sixieme momenest le momentde I'évaluation ou l'on évalue sa maitrise de
'organisation praxéologique créée, mais aussi l'on évalue cette organisation
praxéologique elle-méme’est-a-dire ou I'on tente d’estimer\valeur que I'on peut attribuer
a l'une et a l'autre dans la perspective d’'un derf@ojet — plus vaste — d’élaboration

praxéologique. On soulignera donc que, a linstas dautres moments didactiques,
I'évaluationn’est pasun artefacscolaire mais participale I'activité humaine en généraiu
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gu'elle prenne place. Qu'est-ce que ce&ut pour ce qu'onveut en faire? Telle est la
guestion cardinale a cet égard, a tous propos eigtieu.

6.4.4. Une AER comme celle que pilote P prend eargsh normalemenes trois premiers
moments didactiquesToutefois, les autres moments peuvent ne pastreneatierement
absents. Dans la séance en classe que nous olseaitsi, comment peut-on situer, dans
'espace a six dimensiortgue définissent les six moments didactiques, i@ sles épisodes
examineés jusqu’ici ? Voici le compte rendu de tade I'épisode (et de la séance).

Il est 11 h 55. P : « Quelgu’un peut résumer cetgit le probleme et ce qu’on a fait pouré le
résoudre ? » Un éleve : « C’était trouver le p@nt Non ! Un éléve qui avait fait cette errq'eur
rectifie : « C'est tracer (AC). » Une éleve préclaetechnique pour ce faire. P reprend; sa

formulation puis ajoute : « Je vous laisse traaqudrtie visible de la droite (AC). » ;

. s . Y LN . . gt s , !
Elle circule. Léger brouhaha de travail. L'élevel quait rectifié I'erreur de son camarade
- N . - . y pe |
montre son dessin a ses voisins en demandantssigele« Non, c’est pas ¢a ! » Il a placé O de

facon que (AO) coupe (DC) sur la feuille !
A é %ic

P a I'éleve : « Bon, alors, tu vas finir le desgin est au tableau ! » Il est midi. L'éleve dessine
a main levée, fort bien. P enchaine : « Je vaisildier la feuille d’exercices.» Elle le fait,i
aidée par deux éléves. Une éleve demande si, pdiguer que DO = OB, on peut mettre ées
« traits ». P rétorque que « ¢a ne te montre riéréleve : « Je sais, mais ¢a permet de voir.g» P
approuve et place les traits indiquant I'égalité fegueurs en question. Elle poursuit : « Vd;)us
sortez votre cahier de textes. » Des éléves pentesk Demain, on a le test ! » P : « C'est bqbn !
C’est bon ! » Elle indique qu'’il s’agit de travaitl la deuxiéme stratégie proposeée, qu’oén a
laissée de coté : |

|
|
Pour vendredi- tracer le symétrique :
|
de la figure par rapport a (AD) !

Un débat s’esquisse : s'agit-il d’'une symétrie ranat? La sonnerie retentit. P poursdit:
« Interrogation écrite d’'une demi-heure demain.Les éléves corrigent : « 35 minutes ! »iP ;
« N'oubliez pas votre calculatrice. » La séancdipH. i

a) On voit que P engage bilan (oral) du travail accompli : c’est la un épisods, i peu
gue ce soit, participe tant du moment de linstiomalisation — qu'il prépare — que du
moment du travail de I'organisation praxéologiqure a@nstruction. De ce double point de
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vue, on voit d'abord qu'une formulation inexacte gdrobleme continue de circuler: il
s’agirait de « trouver ¥e pointC. Mais on voit aussi que cette erre@gresse- un éléve qui
I'avait faite quelgques minutes auparavant vientiger un camarade qui se trompe encore. Le
fait d’énoncer correctement le probleme est évidentnun élément clé du point de vue de
I"institutionnalisation (qui prendra la forme concréte d'ursgnthésp Quant au fait de
corriger I'erreur quelque peu insistante sur I'ée®mlu probléme, il reléve a I'évidence du
moment duravail (de I'organisation) praxéologique, nécessaire pauvenir a une synthése
« valable », c’est-a-dire évaluée positivement.

b) Qu'il y ait travail de la praxéologie mathémaiégen cours de construction

est marqué encore par cette consigne donnée parJP vous laisse tracer la R
partie visible de la droite (AC). » Cette demandeau demeurant, susciter uft %
nouveau symptébme de la difficulté déja relevée (aguelle nous allons
reviendrons) : un éleve situe de force le pointadsdle cadre de la feuille

(voir la figure ci-contre) !

c) La remarque de I'éléve sur « les traits » (V@ifigure ci-dessous) et le court dialogue qui
s’ensuit avec P (dialogue que celle-ci conclut amefir de I'éléve, dont elle accepte
finalement la proposition) releve également dudilgeraxéologique : le produit du travail, du
moins du point de vue de I'éleve, voit ainsi saateur » augmenter (il gagne en lisibilité).

C

A

d) Le travail a la maison demandé pour le lendenpmégpare I'examen en classe de la
technique suggérée par un éléve consistant a grémdymétriqgue du parallélogramme par la
symétrie d’axe (AD) : ce travail participe donc ttavail de la praxéologie construite, et,
implicitement, de son évaluation — la solution &éé ici ne serait-elle pas, au fond, inutile ?

6.5. Des AER aux PER

6.5.1. La conception, la construction, I'analyseriori, la réalisation effective, I'analyse
posteriorid’'une AER n’ont rien de facile. Les différents memts didactiques fournissent a
cet égard des repéres indispensables. Sur cetséiaquéifficile on ne fera ici que quelques
remarques, que devrait prolonger — si le tempsldéa@et enseignement le permettait — une
étude approfondie de néorie des situations didactiqu€¢$SD) de Guy Brousseau, sur
laquelle on pourra voir le document déja cité ddusité 1 (Glossaire de quelques concepts
de la théorie des situations didactiques en mathigueg et encore le texte intituléa
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théorie des situations didactiquesque I'on trouvera en ligrfe On s’arrétera ici sur certains
développements actuels quon peut situer principafe dans le cadre de la théorie
anthropologique du didactique (TAD).

a) Partons pour cela d’'un symptéme évident danséknce observée efi:Sle fait que
certains éleves au moins semblent ne pas compréngge de problemes dont il s’agit, qui
leur impose de procéder a une certaine construd@mmétrique (avec les instruments
habituels : regle, compas, équerre, etc.), mais des conditions ou certains éléments de la
figure, ordinairement « donnés », ne le sont pas’fgit en I'espece du point C, qui
« tombe » hors de la feuille). Imaginons, par astt, que la classe ait maintes fois travaillé
sur des problemes de ce type, dont voici trois gtesn

Probleme 1 Sur une feuille, on a tracé deux droitest d’ qui se coupent hors de la feuille
(voir ci-dessous, figure de gauche). On voudraitdr sur la feuille la partie du segment fui
joint un point S donné au point d’intersectionddetd’.

Probleme 2 Sur une feuille de papier, on a voulu tracé uangle ABC dont, en fait, le
sommet C tombe hors de la feuille (ci-dessous, emire). Pour une raison non précisée,| on
souhaite tracer la partie figurant sur la feuikela hauteur issue de C.

Probleme 3 Sur une feuille de papier, on a marqué un poiet An arc de cercle dont le cenfre
O tombe hors de la feuille (ci-dessous, a droi@). veut tracer la partie du segment [AQ]
figurant sur la feuille.

* A

La difficulté notée dans la séance sur le paraji@mme aurait été rencontrée de toute facon ;
mais sordépassementealisé sur Igpremierdes problemes du type étudié par la classe, sera
un acquis (a consolider, sans doute) de la culture de laseldorsque celle-ci s’attaquera
ultérieurement a d’autres problemes de ce typdaDalée de travailler pagrands types de
problemescomme il en va avec celui pris pour exemplequag I'on peut formuler ainsi :

Comment marquer ou tracer (avec les instrumentiusdd: regle, compas, équerre, etc.) un
certain élément (un point, un segment, etc.) dfimere tracée sur une feuille de papier lorsque
les techniques graphiques connues supposentdaitdn d’éléments de la figure dont I'un au
moins est inaccessible parce que situé hors aruithef ?

! http://pagesperso-orange.fr/daest/quy-brousseaed@DS Montreal.pdf
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b) Le schéma de questigrécédent va étre activé sous la forme de quesfqguarticuliéres,

telle la suivante, maintenant bien connue : « Contrtracer la partie de la diagonale [AC]
d’un parallélogramme ABCD tracé sur une feuillestpue le sommet C “tombe” a I'extérieur

de la feuille ? » Le travail piloté paf = P dans la séance observée résulte de la mise en
fonctionnement du systeme didactids{X ; Y ; Qr). Quelle est la relation entse et Q = Qr,

ici? On l'a dit: P a di «inventer » une quest@r(isolée) telle que, pour apporter une
réponseR aQ, on ait besoin (sous certaines conditions et aornts) de la propriété (selon
laquelle les diagonales d’'un parallélogramme sgeouen leur milieu). La répongeprend

alors la forme d’'une praxéolog@® = [T/ 1/ 6 / ©]. Le processus didactique mené a bien

peut alors s’écrire ainsi, on I'a vu,
SX;Y;QOR

OUR=0g=[T/1/06/0], laflechel signifiant « produire », « élaborer », « engenehrer

6.5.2. Ce procédé peut étre généralisé : dans alleeproblématique didactique, pour tout
enjeu didactique» consigné dans le programme d’études (S'il existedevra « inventer »
(ou choisir) une ou plusieurs questidps telle quev apporte urcomposant clé la réponse
Ry susceptible d’étre élaborée sous les conditionslest contraintes usuelles de
fonctionnement du systeme didactidgf ; Y ; Qv).

a) La problématique didactique représentée formmelig par le schéma
[SX;Y; QO MOR

a nombre de mériteEn tout premier liepelle combata « monumentalisation » scolaire des
savoirs enseignég’est-a-dire le fait qu'on les visite a I'écols, possible avec déférence,
voire avec vénération, sans avoir presque aucute de leurs usages, de
leurs fonctionnalités possibles — en sorte qu'ikiagit plus dés lors que de a

savoirs sans utilitéAinsi apprendra-t-on que les trois hauteurs dfiangle
sont concourantes, sans savoir a quoi cela pentétie utile, alors méme
gue, par exemple, il s’agit de paopriété clépour élaborer une technique
graphique résolvant le deuxiéme des trois probléédwemués plus haut,
comme le suggeére la figure ci-contre.

b) Corrélativement, le fait de « partir d'une qumst» Q renoue avec la problématique
fondamentale de la connaissanceonnaitre, c'est étre capable d’apporter une rémons
raisonnée, verifiee, efficace a une questiba problématique scolaire, qui marchait sur les
mains, est ainsi remise sur ses pieds. Mais onaloit aller plus loin dans la rénovation
épistémologique, qui n'est pas qu’une affaire doelanais une affaire dsociété voire de
civilisation.
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