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INTRODUCTION

Le travail que nous présentons se veut une étydleraxoire relative au concept garcours
d’étude et de recherch@ER) tel qu’'il a émergé au cours des années 2006ein de la
théorie anthropologique du didactiq@€hevallard, 2007b), que I'on désignera générahtme
dans ce qui suit, par le sigle TAD.

Mon intérét pour ce sujet est la conséquence noméaiiate d’'une double expérience :
d’'une part, mon propre vécu des études secondailisssupérieures en mathématiques, qui
m’ont conduite jusqu'a la préparation du CAPES dath@matiques (a I'lUFM d’Aix-
Marseille, en 2006-2008), d’autre part, mes intetioms aupres d’éléves du secondaire, soit
dans le cadre de «lecons particulieres » privélepuis plusieurs années), soit en tant
gu’assistante d’éducation dans un college de I'acae d’Aix-Marseille (en 2008-2009). Les
situations vécues dans ces différents contextdguinennels et dans les diverses positions
que j'y ai assumeées ont attiré mon attention suiqueel’on nomme parfois la « perte de sens »
des mathématiques enseignées, phénomene commemééyarra, par de nombreux auteurs,
gu’ils soient praticiens ou chercheurs. Yves CHawl(2003) note ainsi que I'évolution du
curriculum mathématique au cours des décenniee@asairait « conduit d’abord a la perte
de sens- pour les éléves, mais aussi pour les professeulses ceuvres mathématiques
enseignées, puis a leur dégradation pure et simple

C’est ce type de constat, nous le verrons, qui @éiveyodans une large mesure,
I'’émergence et le développement des notiomsti/ité d’étude et de rechercfaER) et de
parcours d'étude et de recherclfBER), que nous avons placées au cceur de notl.tra
D’ou le fait que nous commencions, dans ce quj pait interroger la notion méme de « perte
de sens » telle gu’elle apparait dans les formalatides professionnels de I'enseignement.
L’enquéte que nous avons conduite sur ce point raante I'expression méme de « perte de
sens » N’y recoit guere qu’une signification rhiggoe, méme si son emploi insistant mérite
gu’'on la prenne au sérieux (chapitre 1). Par cstgranous le verrons, la TAD, qui nous a
fourni notre problématique théorique, en proposes wéfinition précise et, surtout,
opérationnelle, d’abord a travers la notion d’AERsuite avec le développement plus récent
de la notion de PER et I'évolution actuelle de eatbtion (chapitre 2). Quelle réception a,
aujourd’hui, la notion d’enseignement par PER ? delgs contraintes se heurte-t-elle ?
Quelles conditions permettraient d’en favorisemtégration sans dénaturation dans la culture



et dans les pratiques des professionnels de I'gmsegient ? Ces questions dessinent I’horizon
d’un travail auquel nous avons tenté d’apporteprdeniers €léments de réponse (chapitre 3).

Notre travail s’'inscrit dans le champ dedigactiqué et, plus particulierement, de la
didactique des PERDans tout ce qui suit,ons utiliserons librement le vocabulaire de la
TAD en précisant les notions utiles dans un glesgalace en fin de mémoire (annexe 1), ou
I'on trouvera une définition des mots dont la pr@mioccurrence dans le corps du texte est
accompagnée d’'un astérisque, comme il en va dutasubis« didactique » ci-dessus, ou
encore comme il en ira ci-aprés du motpaefessiofi figurant dans le titre du chapitre 1.
Nous verrons dans ce chapitre que la questiorddifa « perte de sens » est aujourd’hui I'un
des grandgroblemes* de la professiorsignalons ici que les sigles et acronymes de tous
ordres que nous avons du utiliser au long de emitraont explicités dans I'annexe 2, en fin
de mémoire.

Au plan méthodologique, notre travail résulte degtgs multiples qui nourrissent
chacun des trois chapitres en lesquels nous 'asoimslé. L’'une de ces enquétes a porté sur
les textes de chercheurs ou de praticiens consatrésPER : exploité en particulier au
chapitre 3 (voir les annexes 3, 4 et 5), le corpestextes ainsi réuni préfigure une
bibliographie a venir sur le sujet. Comme on leragernous avons aussi utilisé
systématiquement, lorsque le sujet s’y prétait, fessources de I'Internet, en usant de
procédures que l'on trouvera explicitées au chafitrDes données d’enquétes auprés de
professeurs stagiaires en formation a I'lUFM d'Aarseille ont également été exploitées.
En revanche, nous n'avons pas cru devoir mentiofegerésultats d’'une pré-enquéte par
guestionnaire préalable a une enquéte que nousigaadussi large que possible aupres des
acteurs actuels du « mouvement des PER » et qraitl@eurrir en partie un travail ultérieur.



CHAPITRE 1

La profession et la « perte de sens » des apprerséges

1.1. La notion de « perte de sens »

L’expression deperte de sensvappartient pas au lexique de la TAD mais a laglse
francaise ordinaire. « Perdre le sens » signiflagsiquement, en francgais, « perdre 'usage du
jugement, perdre la raison » (d’apres le TLFi). @sage lointain semble avoir laissé des
traces : dans I'ensemble des usages que nous paragaacontrer au cours de notre enquéte, la
« perte de sens » apparait comme un fait premigm’gppelle pas d’analyse, et comme un
fait «grave », qui ne suppose guere de commentdiee mot de sens est pourtant
sémantiquement complexe, ainsi que le montrdiltionnaire historique de la langue
francaise(Rey, 1993) dans le passage suivant :

En ancien francais, selon G. Matoré, six acceptmircipales [du mosen$ sont en usage :
faculté de juger, sagesse, jugement pratique (bng)sfinesse d’esprit et ruse, connaissance
technique (valeur proche at), et maniére de voir. Deux autres valeurs sordculfé de
percevoir les impressions » (v. 1119) et, a la m&weque, « contenu intellectuel auquel
renvoie un signe ». Les deux premiers axes cornelgmt a deux grands aspects de la vie
psychique : raison et sensation. Le troisieme nmetragport un type particulier d’objets
perceptibles (les signes) et les contenus menBiex que l'unité profonde du mot puisse
ainsi étre dégagée, les trois «sens » du seossont bien distincts dans la conscience
langagiére. Dans I'histoire, le premier, « raisorest lentement devenu archaique, laissant
cependant de nombreuses traces (notamb@mnsenssens commyn les deux autres restent

vivants et actifs a travers huit siécles d’'usage1918)

Le « sens » dont il est question dans « perte dgs>seeleve du troisieme axe évoqué ici, a
condition d’en élargir la portée : il peut y avperte de sens d’umot, bien sir, mais aussi,
plus généralement, d’'wbjet quelconque au sein d'uEaxéologié.

Soulignons que I'expression « perte de sens » rerd® fait a une relatiohinaire:
perte de sende I'objet O pour la personn& x ou pour linstitutior* | (ou, plus exactement,
pour la positiorfr p au sein de l'institution) (Chevallard, 2003). Dans le cas qui nous



intéresse, la positiop pourra étre celle d’éleve de college ou d’élévelydge ou, plus
précisément, encore, celle d’éléve e de 3° etc.

Notons aussi que I'expression dgette de sens » est, en soi, curieuse : elle semble
dire que,avant un sens existait, qui s’est depuis perdu. Quee atpression semble ainsi
evoquer un age d’'or du sens (de tel ou tel obgisiitue peut-&tre une stratégie pour énoncer
de facon plus douce un fait brutal, celuilddsence(actuelle)de sengde O pourx ou pour
), ou, du moins, de I'existence actuelle d’'un seig® inapproprié Selon un anglicisme qui
s’est introduit en francais, on dit parfois alotegO ne fait pas senpourx » (par exemple)
la ou le francais ordinaire conduirait a dire qu@ r'a pasde sens poux ». L'anglais, au
reste, dispose de deux maniéres de dire voisileepremiére énonce qu®“doesn’t make
sense” O n'a pas de sens, «ne fait pas sens », est userns)-; 'autre quex‘can’'t make
sense of0” (x ne peut donner un send. Il y a la une tension que l'on retrouvera plus
généralement entre, d'un cbté, I'affirmation d’'atxse de sens d@ et, d'un autre c6té, celle
de I'impuissance de (ou del) a donner & un sens (approprié).

Comment exprimer dans les termes de la TAD le digep selon lequel il y aurait
« perte de sens » @epourx ou pourl ? Selon Y. Chevallard (communication personnélfe,
juillet 2009), le fait qu’'une personmzeénonce un verdict de « perte de sen®gm®urx » (par
exemple) signifie que leapport personnél de x a O, soit R(x; O), est jugé paz non
conformeau rapport & regardé paz comme étant le « bon rapport ». De la méme fagon,
verdict de perte de sens @epour (les personnes occupant) la posifiatians linstitutionl
exprime un jugement de non-conformité R¢p; O) a ce que le « véridicteur»regarde
comme le « bon rapport »G

1.2. « Perte de sens » et enseignement

Pour observer les usages de I'expression « pertgeeds » en relation avec les choses de
I'enseignement scolaire, nous avons considéré faillpbon des textes correspondant aux
résultats affichés par le moteur de recherche @oegl réponse a la requéteerte de
sens" AND enseignementDe cette population, dont I'effectif annoncé @arogle le 20 juillet
2009 était de 37 300, nous avons extrait I'échlanticonstitué par les 100 premiers résultats
affichés. Ce choix est motivé par le principe dessément mis en ceuvre par l'algorithme
PageRank propre a Google (méme si d’autres critdeeslassement interviennent aussi) :
grosso modples résultats les mieux classés sont les pluges cités » sur le Web et, en ce
sens, correspondent en principe aux textes lesqlus» parmi 'ensemble des textes classés
(“PageRank”, 2009 ; et aussi Chevallard, 2008, sga) L'échantillon ainsi recueilli,



nettoyé des textes ou l'expression «perte de >seng concerne pas l'univers de
I'enseignement, est a la base des analyses deseetien, a laquelle il fournit les exemples
illustrant les conclusions auxquelles nous sommggéa quant a I'emploi de I'expression
« perte de sens ».

Dans ce qui suit, nous mettors grasles occurrences de lI'expression « perte de
sens » dans les textes cités. Ces textes se réioms objet® divers. Ce peut étreHtole
en général : dans un texte voté le 12 juin 2008 ¢t son assemblée générale, la Ligue de
I'enseignement précise ainsi que, « sous l'effet ideertitudes, face au développement des
inégalités, I'Ecole est victime d’uneerte de sens> (Ligue de I'enseignement, 2005). L'objet
de la perte de sens peut encore éttelail scolaire ainsi que I'indique le rapport du recteur
Philippe Joutard sur I'évolution du college (Jodt&r989) :

On peut enfin s’interroger sur la dégradation @iét que les éléves portent a leur scolarité de
la sixieme a la troisieme. L’ennui ket perte de sens du travail scolairssemblent peu & peu
gagner une majorité d'entre eux, méme s'ils comtinié aimer le college, mais comme lieu de

vie ou ils rencontrent leurs camarades. (p. 12)

On rencontre également la mention d’'une perte des Sepposée, maisans indication
explicite quant a ce qui serdibbjet de cette perte de sens. L'affirmation d'une «@ekt
sens » est présentée fréquemment comme la conséqueon autrement précisée, mais
supposée quasi évidente, de certagsesesA propos de projets récents de réforme du lycée,
un blogueur, Guillaume Vergne (2008), écrit pamegie :

La « modularisation » pose plusieurs problemesnguse limitent pas a une simple question
de réduction des postes et de baisse du taux dlesroant [...] Au-deld, elle risque d’avoir
des répercussions pédagogiques importantes. Bi¢sdurir le danger d’un accroissement de

la perte de sens de I'enseignement

Evoquant la « pédagogie par objectifs » (sur ldgum pourra se reporter & Marc Bru, 20086,
pp. 77-82), un professeur, Gérard Naudy, écrit @mececi (Naudy, 2008) : « La pédagogie
par objectifs cherche a faire comprendre et nogira @ réguler, a pouvoir évaluer facilement,
a finir les transmissions prévues dans les progrsnimaperte de sens des apprentissages

gu’elle occasionne la rend aujourd’hui intenable.Semblablement, un conseiller

d’orientation-psychologue, Michel Breut, et deunfpsseurs d’histoire-géographie, Romuald
Chollet et Laurent Loiseau, affirment sur le siteMfu’ils animent :

La transformation de I'école a I'ceuvre depuis 198ddée sur lincitation administrative a

'accés au bac et I'aspiration des milieux popesi& la poursuite des études pour leurs



enfants, a permis I'accés de 67 % de chaque cth8ge au bac. Le méme processus a eu un
effet de massifier les symptémes de difficultédegperte de sens pour de nombreux éléves

dans les colléges, les LP, et aussi les Lycées.

Si I'on nous dit bien, icipour quiil y aurait perte de sens, on ne précise pas eesqut les
objetsde cette perte de sens. L'affirmation d’une pddesens est ainsi souvent incompléte et
Ses causes supposées énoncées comme en passauntReste, dans un texte de 1995,
Philippe Meirieu écrit ceci :

II faut un « mythe dynamique », comme dit Abrahanoléd pour décrire les grandes
révolutions scientifigues, un mythe a la hauteumdhe fondateur. Or, c’est peu de choses
que de dire que le « mythe » n’est pas la et ciast banalité que de souligner que cela se
traduit dans la quotidienneté scolaire pgpdate de sensle ce que I'on est sensid faire a

I'école, perte de sens qui frappe aussi bien lesignants que les éléves.

Ici, méme si elle reste «large », la descripti@t explicite : perte de sengour les
enseignants gtour les élévesle « ce que I'on est censé faire a I'écolelwea I'absence d’'un

« mythe fondateur » de I'Ecole. Mais il n’en va gasjours ainsi, méme dans le monde
« savant ». Un professeur de sciences de I'éducatid’'université de Mons, Jean-Pierre
Pourtois, écrit par exemple (Pourtois, 1991) : «h@nde de I'enseignement se trouve donc
confronté a une doublegerte de sensrésultant d’'une part de la dissonance entredéauix
proclamés et la réalité de I'expérience, et d’apttd, de la dévaluation de sa substance. » De
méme, a propos d’'une question déja rencontrée della pédagogie par objectifs (PPO), les
auteurs d’'un ouvrage intitulBévelopper un curriculum d’enseignement ou de fdiona
Marc Demeuse, Christiane Strauven et Xavier Rog@R0906) écrivent :

Comme nous l'avons signalé, I'acquis principal depkEdagogie par objectifs est d'avoir
amené a préciser ce que I'on attendait au terme ayprentissage, mais elle a souvent aussi

conduit a un découpage trop fin des objectifs, ridmurnt ainsi & unperte de sens(p. 90)

Le méme usage indéterminé de I'expression se radrencore, par exemple, dans le passage
suivant d’'un texte de Chantal Amade-Escot (2001) :

Ces difficultés se traduisent au niveau micro-didae par la dissolution de la variable de
commande dans un ensemble de consignes trop lachegarfois, trop nombreuses. Les
conséquences en sambe perte de senu une transformatiodu savoir enseigng voire

I'évanouissement du probléme. (p. 31)

Ce qui se dégage ainsi est un schéma que I'onépens
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C = Perte de sens [d2 pourX]

ou C désigne un ensemble de « causes » qui provogoefai¢ une « perte de sens ». Dans
tout cela, I'expression semble ne recevoir qu'unssminimal : lorsqu’ils jugent certains
facteurs néfastes, les auteurs consultés en redéseaffets négatifs supposés en parlant de
« perte de sens », sans préciser davantage lencosénantique de cette expression. Nous
nous trouvons ainsi devant une construction quibéem@tre plus une facon de dire commode

gu’une élaboration conceptuelle solide.

1.3. « Perte de sens » et enseignement des mathéquegs

Nous nous tournons maintenant vers les discourmjumant plus particulierement une « perte
de sens » a propos dobjets qui relévent de I'gmsenent desmathématiquesQuatre

guestions seront désormais en filigrane de nomeé&te ; les voici :

1) gu’entendent par « perte de sens » (en mathgues)i les auteurs qui s’expriment sur ce

sujet ? A quels signes reconnaissent-ils qu'il saii perte de sens » ?

2) comment analysent-ils ce phénomeéne (en ternmegiies, ou de causes, ou de conditions

et contraintes*) ?
3) que proposent-ils pour lutter contre la pertaeles telle qu'ils l'identifient ?
4) quelle réception ces propositions ont-ellescayeels effets, et pourquoi ?

Implicitement, les deux premiéres questions étagenis-jacentes a lI'enquéte de la sous-
section 1.2 ci-dessus. Les deux dernieres quedgsromplétent dans la perspective du sujet
méme de notre travail : I'’émergence, la diffusibtaeréception de la notion de PER comme

moyen de « restaurer le sens ».

Pour constituer un corpus de discours sur la «epaet sens » supposee en matiere
d’enseignementies mathématiquesous avons mis en ceuvre la technique déja tilisés
la section 1.2. Ici, nous avons demandé a Googiffictier ses «réponses » a la requéte
"perte de sens" AND enseignement AND mathématiquesLe 25 juillet 2009, Google
annoncait pour effectif de cette population de Itésile nombre 6720 ; en fait, I'affichage
proposé comportait seulement 629 résultats, ckm & formule consacrée, « pour limiter les
résultats aux pages les plus pertinentes (tot2l9),6Google a ignoré certaines pages a
contenu similaire ». Comme précédemment, nous atinses documents composant notre
corpus des 100 premiers résultats affichés, enagtade ceux-ci et les documents « non

pertinents » (ou la « perte de sens » alléeguéepas un objet « mathématique »), et les
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doublons (généralement nombreux), et les docum@antmant d’auteurs qui se référent a la
TAD ou, du moins, a la notion de PER, type de disgsaue nous examinerons dans les
chapitres 2 et 3.

L’examen du corpus que nous avons constitué suggeréaffirmation selon laquelle
les processus de diffusion des connaissances mati@es a I'école seraient le lieu d’'une
« perte de sens » (et, plus encore, disgue de « perte de sens ») est en fait classique. En
juillet 1999, Mireille Martin-Deschamps, alors pideEnte de la SMF, écrit ainsi dans la

Gazette des mathématiciens

Cependant nous sommes en période de crise : unreardissant d’enseignants s’inquietent
d’une perte de sens de la culture mathématiquelekedéves et les étudiants, ainsi que d'une
incompréhension des enjeux et de I'utilité de celeur est enseigné. Cette perte de sens est
également bien répandue au sein de nos élitesem$eignement des mathématiques est
constamment remis en question.

Ce constat n'est pas nouveau : un dossier paruwdanameéro encore récent dedazettgLe

sz

role des Mathématiques, octobre 97) tentait déjéédgir et de défendre les mathématiques.
(p- 2)

Selon P. Dunand (1998), en Belgique, une commis$gprogrammes aurait déclaré :

L’accident le plus fréquent dans I'apprentissage mhathématiques est la perte du sens et le
repli sur la forme, sans contenu :

— ne plus penser

— se contenter d’exécuter des algorithmes selonigue procédé permis,

tout cela devient insoutenable.

On a la, pour nombre d'auteurs, une cause impertdat « perte de sens » potentielle : la
réduction de I'activité mathématique a des maniparta formelles, réduction contre laquelle
I'enseignant se devrait de réagir, ainsi que ldigo@ vigoureusement Jean-Francgois Batisse
(2008) :

Nous proposons donc a son accompagnateur de haigses s'évaporer ce sens et de le faire
rappeler systématiqguement en le faisant parler : « Qu'esfteeca veut dire de multiplier
382 par 73 ?... » Ou bien : « Qu’'est-ce qu’on mitimaginer comme problémedont cette
opération serait le résultat ?... » Parler une aijwér, c’est en dérouler le sens ; du coup, la
technique opératoire — qui n'est gliapplication de la logique de l'opération — devient
naturelle, fondée ; elle s’en apprend d’autant mi€dn ne passera aens des signeque

progressivement, quand on aura acquis la certitudes correspondent bien, chez I'enfant,
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aux opérations mentales indiquées. Observons gisadé de la calculatriceugmente le
risque de perte de senson voit, de plus en plus, au collége puis aédyaes éléves pianoter
sur l'instrument & la recherche moins d'un sens djuee réponse... Et comme on 'a déja
souligné, plus un enfant semble en difficulté, pgluga essayer de se raccrocher & quelque
chose « qui marche », en I'occurrence a une teakn@u a une « machine ». C'est donc

électivement ce genre d’éléves qui doiveminprendre avant de faire (pp. 3-4)

La « perte de sens » évoquée ici se produiraitdjeanabandonne lparole — regardée par
'auteur comme un conservatoire du « sens » —, emanipulant plus, des lors, que les
symboles du calcul écrit. Pour cette raison, I'esagsilencieux » (et réputé quelque peu
monomaniaque) de la calculatrice par les élévesmisen cause. A cet égard, un document
en ligne sur le site de 'NUFM de Créteil intitulé calculatrice au colleg€Saint-Raymond,

2002) offre les considérations suivantes :

Nous devons parfois exiger des éleves qu'’ils abamelat leur calculatrice...

2 B,

— 1 x .
pour les calculs trop simplea x 10 10°'2

— si cela engendre uperte de sens 5/100 = 1/20 et pourtant 5/100 a peut étre gausens.

On rencontre la un autre type de présupposé&adgité du sengpour les éleves), qui peut se
perdre pour un rien, en sorte que les causes paitestde la « perte de sens » apparaissent
multiples.

Parmi ces causes, plusieurs auteurs situent &gt trop vif des responsables de
'enseignement des mathématiques, des auteurs deietsaet des professeurs pour la
formalisation des notions et procédures mathématiques. L'extaivant d’'un ouvrage
intitulé Structurer I'enseignement des mathématiques parpledlémes(Noél, Cazzaro,
Pourbaix & Tilleuil, 2001) propose de cela des egles choisis :

Si le mathématicien confirmé finit par ne plus wvair une droite et I'équation d’'une droite que
deux facettes d'un méme objet, il est loin d'éteetain que I'éleve du secondaire maitrise ce
changement de cadre avec la méme dextérité. Leerideperte de sensst donc tres grand.
EXEMPLE 2.1.0n a parfois, dans certains manuels scolaires dasas 70, rencontré des
définitions du type suivant :

—un point deR? est un triple de nombres réels non tous nulstgen ligne et donnés a un
facteur constant pres.

— une droite dé&R? est un triple de nombres réels non tous nulsigen colonne et donnés a

un facteur constant prées.
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— une conique est une classe d’équivalence de ceateymeétriques non nullds< 3 données

a un facteur constant prés.

Si 'exemple qui précéde est extrémeptate de sengeut étre effective de fagcon beaucoup

plus insidieuse. N'existe-t-il pas de nombreux égparfaitement capables de dessiner une
droite d’équation donnée ou de trouver I'équatiamd droite passant par deux points connus
qui, cependant, n'ont pas pleinement conscienceedgque I'équation d’'une droite est une

condition nécessaire et suffisante d’appartenamatta droite ? (p. 75)

On voit sur le dernier exemple évoqué que la «epeetsens » d’un objet mathématique — ici,

I'équation d’'une droite — correspond a un rappoéspmé « incomplet » (et, pour cela, jugé

inadéquat) relativement au rapport institutionnedjueel le « véridicteur » se réfere. En ce

sens, les tendances formalistes de I'enseignemattiématique « moderne » ont été bien

souvent regardées comme engendrant presque méeanaiqu pertes ou absences de sens,
ainsi que le fait Francois Boule (2002) dans lespgs suivant :

Elargissons encore un peu ce premier cercle rileague I'enfant soit conduit & considérer
des “objets” ou des énoncés qui, pour lui, n'org ga sens ; ils ne renvoient a aucune réalité,
a aucune évidence, a aucune intuition. Stella BEHOK3, 1977, 1985] a maintes fois évoqué
avec véhémence le désarroi qui en résulte. L'usealeons de cette perte de sens vient de ce
gu’un vain souci de rigueur fait quelquefois préféun enseignement formel, déraciné de
toute allusion au réel et de toute problématiguetteCcirconstance est plutét rare a I'école
maternelle ou élémentaire, mais malheureusementphies fréquente au college. On n’insiste
jamais assez sur la nécessité non seulement de gaftjets ou d’actions réelles, de
manipulations, de problémes vraiment concrets, raassi d'y revenir souvent et de faire

participer les enfants a ce mouvement.

La référence faite ici aux ouvrages de Stella Bagskk dans ce contexte, classique. Ainsi,

exprimant sa mauvaise humeur a l'encontre de lidia de I'enseignement des
mathématiques depuis plusieurs décennies, Sergkddetil sur son site (Mehl, s.d.) :

En3:

» on factorise a tour de bras des expressions bitasf« pour que ¢a marche » ;
 on résouautomathiquementes équations « produit nul » ;

« on confond avec délice, depuis 40 axis; b’ et @—b)?;

 on supprime I'étude intuitive des droites du parnprofit des fonctions linéaires et affines !

L’adverbe « authomatiquement » renvoie a un nésiogipopularisé par S. Baruk : les éleves
seraient transformés, en certains caggomathesS. Mehl conclut un peu plus loin :

14



Stella Baruk (...) a bien raison depuis 30 ans. @nidae des automathes déréglés et on exige
des éléves des connaissances académiques excestiveébarbatives. Dans notre

enseignement, les mathématiques sont une fin gloeties devraient étre un moyen, un outil.

Sur le site PaperBlog (http://www.paperblog.f)) a propos de I'émission « Sciences et

conscience » du jeudi 6 novembre 2008 sur Frandaur€udont le theme est ce jour-la
« Mathématiques et langage », et a laquelle ppetinbtamment S. Baruk, un commentateur,

Bruno K. [sid], écrit :

D’aprés Stella Baruk I'une des causes de la perteetis en maths est la confusion entre trois
langues distinctes : la langue usuelle, la langtad@émique (dans laquelle sont rédigés les

énoncés par exemple) et la langue mathématiquenéihee.

L’article de I'encyclopédieWikipédia (en francgais) intitulé « Stella Baruk » propose ce

résumé (que nous ne développerons pas davantage) :

Stella Baruk dénonce l'indifférence de l'institutigcolaire vis-a-vis de lperte du senspour

les éleves qui ont des difficultés en maths. E#aahce aussi les erreurs pédagogiques qui
engendrent cette perte du sens.

A force de ne pas comprendre ce qu'ils écriverst,d@ves deviennent des « automathes »
(automates qui reproduisent mécaniquement dessgijétendus mathématiques) et renoncent
complétement a trouver du sens aux expressionsématiques. Les maths deviennent

comme un monde a part ou l'intelligence n’'a plusrso

Il ne s’agit pas la, pourtant, de I'unique direntidans laquelle pointent les auteurs de notre
corpus.

On a vu ainsi I'idée selon laquelle les changemedetprogramme, qui modifient le
paysage mathématique jusque dans certains de tséls,ddevraient étre parfois incriminés.
Une autre source de « pertes de sens » se trougtanai la volonté de simplifier, de morceler
la matiere enseignée, pour viser a une réussitengus’obtiendrait qu’au détriment du
«sens » C’est ainsi que Marie-Lise Peltier (200&grit divers moyens — artificiels — de

susciter la réussite :

Les moyens d’obtenir la réussite sont variés :

Aplanissement des difficultés, modification dessignes ou des données (souvent a I'insu de
I'enseignant) conduisant a la résolution sans misesuvre du savoir visé, choix de contextes
familiers, proches du « vécu » supposé des éléwagapt conduire & des modes de résolution
dans la logiqgue pragmatique du quotidiesimplification et morcellement des taches

risquant de conduire a une perte de sens de Il'actté, centration sur les algorithmes
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risquant de renforcer la logique de conformatiordet« faire » dans laquelle sont certains
éléves, un étayage trés important pouvant condairaine perte d’autonomie, une

individualisation des taches ne permettant pas lése men place de phases

d’institutionnalisation, une valorisation souvertessive pouvant conduire a un leurre sur les
compétences et connaissances des éleves : cetilear® familles pensent que tout va bien
puisqu’ils ont des « bonnes notes » et c’est @t €t notamment au collége que leur niveau
réel sera découvert, ce qui pourra entrainer ucenmpréhension des attentes de I'école voir

un rejet de celle-ci.

Il s'agit la d’'un point de vue que partagent divensteurs, de I'école primaire jusqu’a
I'université, qui répétent un argument rencontiésgiaut a I'encontre de la PPO. Ainsi, dans
une étude intituléd_es « classes mathématiques » et la liaison cy8xi@me Pierre
Eysseric (2001) mentionne-t-il I'objectif consistan« limiter les problemes de morcellement,
de dispersion, de linéarisation des apprentissagdisématiques qui provoquent une perte de
sens et de motivation ». Dans une perspectivensise référant en 2002 au futur nouveau
programme de la terminale scientifique des lyc€esard Kuntz (2002) écrit :

Ma critique ne porte pas sur le fait que le progremactuel ne retienne que deux cas
particuliers d’équations différentielles. Apresttaufaut faire des choix. Mais elle stigmatise
la perte de sens a laquelle conduit, par un laxisnwérable, cette limitation. Ce chapitre,
méme réduit, n'est pas anodin. L'équation difféedlg est un des outils majeurs de la
science. Le minimum d’estime di aux éleves considtur expliquer la nature radicalement
nouvelle du probleme et ses enjeux avant de leanetodes théoremes et des formules

« prétes a I'emploi ».

Dans la méme veine encore, le collediftion Sciencesdans son compte rendu d’'une
entrevue au ministére de la Recherche le 3 oc@®0&, précise ainsi le contenu de I'une de
ses déclarations a ses interlocuteurs ministériels

Le morcellement des enseignements, di a une atiptiaaal maitrisée de la réforme LMD,
joue aussi un role dans la perte de sens des aisgegges et la démotivation des étudiants.
Cela conduit un étudiant a avoir en mathématigpasexemple, 8 a 12 enseignants. Il n'est
donc pas suivi convenablement. Quand on compare ame CPGE, le professeur de
mathématiques se sent personnellement responsaliteisl ces éléves jusqu’a la réussite au

concours.

A la parcellisation de la matiére enseignée s'ajoigi la multiplication corrélative des

enseignements et des enseignants, considérée comfaeteur de « perte de sens ». On voit
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ainsi émerger deux grands ensembles de conditibesraraintes réputées engendrer des
« pertes de sens » dans la diffusion scolaire degeplogies mathématiques. L’ensemBle
rassemble les faits de réduction des contenus matigties a des jeux langagiers et formels
réputés ne pas « faire sens » dans l'univers dbghin certain nombre d’éléves. L’ensemble
C, réunit les pratiques délibérées de « morcellemede la matiere a enseigner, comme Si
'on voulait la découper assez finement pour qu& soingurgitation » — sinon son
assimilation — par les éléves s’'opére presque @ans y pense. L'étude du corpus de textes
révele cependant un autre point de vue, qui vabaurs des considérations rapportées
jusgu’ici, on va le voir.

Dans une conférence donnée a I'Université de leh&t&; un professeur belge, André
Pétry (2006), précise vouloir « envisager la pldoeformalisme dans I'enseignement des
mathématiques, les freins qu'il peut parfois cansti mais aussi ses apports ». A ce propos, il
indique :

Le formalisme peut revétir plusieurs formes: ilupese traduire par une simple
complexification des énoncés, ou par une perteeds du fait d’'un effort trop grand apporté a
la compréhension du langage, ou encore par unn&oignt de l'intuition..., mais il peut aussi

éviter les paradoxes et donc apporter du sens.

Le formalisme mathématique apparait ici comme ufetobmbivalent. On notera en
particulier cet apparent paradoxe : un « efforptgrand apporté a la compréhension du
langage », regardé dans tout ce qui précéde commérajeur de « sens » (et outil de lutte
contre la « perte de sens »), pourrait au contexigendrer une « perte de sens » ! Dans un
texte intitulé Sens et algorithmesAnnick Flickiger (1999) cite cette remarque deyGu
Brousseau (1997) :

On peut prévoir que les efforts déployés pour aiéemprofesseurs a « donner du sens » aux
savoirs mathématiques (je m'y suis employé) apmmitedes efforts contraires car les limites
dans ce domaine ont été largement dépassées. £&'ssh pas une panacée. Il faut pouvoir
s’en débarrasser. La nature méme des mathématqueiste a oublier le sens pour tirer les

bénéfices des formalisations et des généralisat{pn88)
Elle-méme écrit :

La question du sens est omniprésente dans I'ensetebltextes — officiels ou non —, discours,
prises de position... quand il s’agit de I'enseignetries mathématiques; cette question du
sens des connaissances enseignées est a l'originEwloppement de la didactique des

mathématiques.
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La position la plus communément admise est queiltew sur les algorithmes de calcul —
prenons la division — a I'école primaire est awsplne nécessité culturelle mais n’est en aucun
cas générateur de « sens » pour les éleves ; dtgpiizs que, maintenant, les calculatrices
semblent permettre de se dispenser de cet appaygipercu comme sans intérét pour les
apprentissages mathématiques et colteux en temfis, iEest de bon ton d’associer sens et
probléme concret sans que, le plus souvent, deirggé ce couplage.

Il nous semblait intéressant de questionner tocgéssévidences et de poser le probléeme en
d’autres termes, par exemple, quel «sens » caldilpbien avoir de travailler sur des
algorithmes de calcul — donc uniqguement dans leénigme a I'exclusion de tout énoncé
formulé avec des mots — et ce, a la fois du pantwk de I'éléve et du point de vue du savoir

mathématique de référence.

En pointant une faille dans les prises de posii@mti-formalistes », ces analyses désignent
aussi — de fagon encore allusive — un troisiemerabke de conditions et contraint€s, qui
favoriseraient la « perte de sens ». La prise dinlte que suppose l'activité mathématique
avec un «sens premierstipposédes objets manipulés est bien marquée dans lenéésu
proposé dans la fiche de la base de données hintibigilues sur I'enseignement des
mathématiques Publimath consacrée a un articleuldtQue sont et a quoi servent les

mathématiques &0 a André Deledicq (2003) :

... 'auteur met en lumiére le double aspect des émtttiques : outil de résolution des
problemes pratigues qui se posent a I'homme etteamt®n intellectuelle durable. I
démontre que l'efficacité des mathématiques se sitins cette double nature, et que la force
des mathématiques est d'accepter une perte de tngoraire dans le cadre du

fonctionnement du modele appliqué dans une situatio

On arrive ainsi a I'idée d’'une « perte de sensibe, voire indispensableour entrer dans la
compréhension du travail mathématique. Soulignon8l qe s’agit pas la de pures
spéculations épistémologiques ; dans un texteieffmnsacré naguere a la rénovation de
I'enseignement des mathématiques en SEGPA, ondribexemple de la technigue classique
des « produits en croix », développé un peu longmnet que, exceptionnellement, nous

reproduisons ici dans son intégralité (MEN, 1999) :

Procédure 5
Elle est trés connue sous le nonxdechnique des produits en croix »
Elle ne s’appuie sur aucun raisonnement mettantevre les grandeurs.

Mise en ceuvre sur un exemple
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La procédure porte un nom (produit en croix) quiileséparable du dispositif sémiotique que
constitue le tableau a quatre cases dit « de piopoalité ». Considérons, par exemple, le

tableau suivant, relatif a un achat de viande :

Masse de viande (en kg) 25 1[5

Prix correspondant 230 7

La procédure consiste a multiplier 230 par 1,75dbtient ainsi I'un des produits en croix),
puis a multiplier 2,5 par ? On écrit que les « piiteden croix » sont égaux, et on en déduit
que le prix recherché s’obtient en divisant le pib@30x 1,75 par 2,5. Parfois méme, on
court-circuite I'étape consistant a écrire I'égalites « produits en croix » (car elle nécessite
de désigner l'inconnue par un symbole) et I'on efitialors la procédure suivante : on
multiplie 230 par 1,75, puis on divise par 2,5.

A propos de I'enseignement de la procédure 5

Le lecteur aura d’emblée compris que cette pro@dudans laquelle on commence par
multiplier un nombre qui mesure une masse de vigpaleun nombre qui mesure un prix — est
plus abstraite que toutes celles qui précedentelbarnécessite une perte de sens: l'unité
« kgx F » n'a aucune existence dans les pratiques cocies dans nos sociétés.

Cette procédure n'est pas explicitement évoquées d&s programmes actuels.
L’algorithmisation de cette procédure, notammennhsddes problémes de recherche de
quatrieme proportionnelle, se voit facilitée pantploi du « tableau a quatre cases », et par
des outils a forte sémioticité tels que les expoess« on fait le produit en croix ». Professeurs
et éleves ont alors a leur disposition des moyangdgiers — gestuels, oraux et écrits — pour
dire ce qu'il convient de faire, et comment le éaiC’est I'une des raisons de son succes, en
dépit de la difficulté de la justification de soref-fondé, et de I'abstraction plus forte qu’elle
suppose (perte de sens évoquée ci-dessus).

Elle trouve Iégitimement sa place dans I'enseigmgraaun niveau plus élevé, et notamment a
partir du moment ol I'on dispose de lettres pouwsigiéer les inconnues (classes de &
surtout, de 9.

Justification mathématique de cette procédure

Considérons la fonction linéaire f qui a tout noatbassocie le nombrexA

Comparonsf(c) et cf(a) ; af(c) = a(Ac) ; cf(a) = c(Aa). L'égalité deaf(c) et decf(a) résulte

de la commutativité et de I'associativité de la tiplication.
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A une époque déja lointaine, si on avait disposka @etion de fonction et des écritures qui lui
sont associées, ce qui n'était évidemment pas de @ette propriété se serait écrite par

exemple a: f(a): :c: f(c). En divisant le produit des « moyensof(@)) par I'autre extréme
a, on obtient fc) : f(c) :ﬂfag).

L’intérét de cette propriété dans la résolutiorpoblemes est le suivant :
Si j'ai & calculer le prix de (kg de viande), et si je dispose d’'un nomhrpour lequel je

connais (a), il me suffira de multipliec par f{a), puis de diviser ce produit par

Cet exemple permet de préciser la difficulté quimteat les auteurs consultés. A suivre le
document relatif aux SEGPA, il semble en effet Igdaille persuader beaucoup de
professionnels de I'enseignement des mathématiquesle «sens» d’'une construction
mathématique — ici le produit 230,75 kg — ne se réduit pas au sens qui lui aétéipar
avance conféré par des pratiques sociales extramatiques connues des éléves, comme il
en irait, ici, si 'on parlait de 230 F / 1,75 Kgrix au kilogramme d’un bien dont 1,75 kg ont
co(té 230 F. Les objets mathématiques, a I'ingtaralitres objets, trouvent d’abord leur sens
dans les activités ou ils interviennent ; le « senke I'expression 230 ¥1,75 kgn'a pas a
préexistera son apparition dans le travail mathématique lquetechnique des produits en
Croix » suppose : c'ese travailméme qui lui donne son sens spécifique.

Tout cela conduit a penser que le verdict selonded y aurait « perte de sens » ou
« absence de sens », I'objectif corrélatif de «strmction du sens » (ou de « restauration du
sens ») et les égarements dans la poursuite abjeetif butent en fait sur une difficulté clé :
la notion méme de « sens » d’'un objet (mathématiguda définition du sens d’'un objet.
Nous verrons au chapitre 2 comment la TAD prendhamge cette difficulté.

1.4. La « perte de sens » affrontée

On a rencontré jusqu’ici trois ensembles de comulitiet contraintes (notés respectivement
C,1, C; et Cg) qui favoriseraient (ou risqueraient de favoris#ey « pertes de sens ». On peut
se demander s'il existe des dispositifs ambitiohiencréer des conditions antagonistes — au
moins partiellement — d&;, C, ou Cs. Bien qu’'une mise en relation stricte entre endea(
et dispositifs proposés ne soit guére possible @legant de vue, nous illustrerons ici
rapidement ce travail d’élaboration de dispositifdactiques motivés par la lutte contre
certaines causes supposées de « perte de sens ».

L'un des résultats affichés par Google en réponsda arequéte "perte de
sens" AND enseignement AND mathématiquesnous mettra sur la piste d'un type de

dispositifs qu'on peut regarder comme associé ris€mbleC;. Il s’agit d’'une présentation,
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signée de Christophe Durand (physicien) et de NMagrand (mathématicien), de stages de
formation proposés en 2008-2009, dans le cadre I&$ @e I'académie de Grenoble, aux
moniteurs. (Le monitorat est un statut spécifigen 1989 — mais qui doit disparaitre a la
rentrée 2009 — pour offrir aux étudiants inscritstl@se une initiation sur trois ans au métier
d’enseignant chercheur.) Les auteurs de cette maig® formulent d’abord le probléme
didactique a résoudre :

Le double probleme que nous rencontrons tous dassenseignements est le suivant : les
savoirs théoriques que nous enseignons sont pertkusens et c’est leur sens profond qui
rend I'étude véritablement utile, intéressantere/gassionnante ; ce n’est que lorsque nos
étudiants commencent & comprendre véritablemerqude il retourne qu’ils se mettent a
approfondir et a intérioriser nos enseignementguils les travaillent bien au dela de la seule
perspective de réussir ou de ne pas échouer arleaxa

Mais a tous les niveaux, et dans toutes les dieeip| les constats suivants sont réels :

— Un grand nombre de nos interlocuteurs ne dongeattrés peu de sens a tout ce qui est
énoncé en cours de fagon théorique et abstrageicbep d’'ailleurs ne vont pas en cours et/ou
ne les retravaillent absolument pas seuls, ilsxdéet qu'on leur donne en TD ou en TP les
quelques rappels et recettes qui suffisent powgsiéaux contrdles et examens ;

—méme quand ils travaillent assid0ment, un graowbme de nos étudiants sont trés passifs
vis-a-vis de la recherche du sens, ils ne se papentres peu de vraies questions. Quand on
veut les faire intervenir, beaucoup se comportensienples consommateurs de savoirs, ils
prétendent n'avoir aucune idée originale, aucul@gsition personnelle intéressante a faire,
ils se contentent d’appliquer ce qu’on leur indiga@s marquer de réel appétit pour ce qu’on
leur propose.

Devant ce constat souvent tres déprimant pour seigmant, nos exhortations « posez-vous
des questions ! cherchez & comprendre par vous-snéswy/ez imaginatifs et créatifs, vous
allez voir, c’est passionnant ! » ne changent areg# rien a cet état de fait, et si nous nous
ouvrons de ce probléme & quelques collegues ptisre il n’est pas rare que sa réponse soit

du type : « on ne fait pas boire un ane qui n’agufs! »

On aura noté la présence récurrente de la notiegnsges », et méme la référence a un « sens
profond ». Cela fait, le texte passe alors a lagmtation d’'une idée de solution du probléme
ainsi pose :

Un grand nombre de recherches en didactique seastagiué a ce double probleme du sens

(perte de sens profond et passivité des étudiaats th recherche du sens), elles tendent

toutes a montrer deux choses :
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— cet état de fait, qui est bien réel et généralisg rien d’inéluctable (la plupart de nos
interlocuteurs sont capables de comprendre et idéérgsser sur le fond a nos savoirs
essentiels) ;

—les deux problémes (perte de sens et passigté)asdent la queue : « si nos étudiants ne
comprennent pas sur le fond nos théories, c’'egramde partie parce qu'ils sont trop passifs
vis-a-vis de toute démarche d’abstraction, et stilst si passifs vis-a-vis de toute démarche de
construction théorique, c’est parce que le senpdode ce qu’on entreprend en théorisant
leur échappe ! ».

A la base de ces analyses didactiques du doubl#&pne qui nous préoccupe se trouve un
courant de pensée qu’on peut nommer le « constisitié ». Cette approche consiste non pas
a vouloir faire inventer le savoir par les élevesjs a leur donner la possibilité de devenir des
acteurs dans nos constructions théoriques : ifgrantent en permanence la théorie a des
situations concrétes, a leurs propres pensées aglllés de leurs pairs, ces abstractions
deviennent « quasi concrétes » pour eux (comme EBesas pour le chercheur) car ils en
parlent, les manipulent, les transforment.

En pratique, lorsqu’on arrive a insérer une dossormable de constructivisme dans ses
propres enseignements, le climat de la classe,roupg de TD, voire de I'amphi change
radicalement : la passivité de beaucoup de nosaéiisd leur manque d’appétit pour chercher
le sens des concepts et des théories se transtodedacon tres importante. |l n’est pas rare
de pouvoir observer au bout de quelque temps quairte étudiants qui subissaient nos
développements théoriques, voire notre disciplidenm (par exemple les mathématiques pour
un futur physicien), se mettent & s’intéresser rfiopdeur aux sujets qu’on étudie, font des

propositions trés pertinentes et progressent émoang

Le principe de la solution évoquée ici se résumearemot — constructivisme — qui s’'incarne
lui-méme en un type de dispositifs qu'une expressgymbolise, celle de «débat
scientifique » : c’'est par le débat scientifiquatraduit dans le cadre méme du cours
traditionnel, que I'étudiant est ici censé deveaiteur des constructions praxéologiques
impulsées par I'enseignant.

Nous n’irons pas plus loin a propos de ce typeidpagitifs, qui, bien qu'ayant recu
une certaine attention des médias grand publicisi gue I'atteste par exemple un article de
Sophie Blitman (2008) darlse Monde de I'éducatior, n’a, semble-t-il, qu'une diffusion
encore limitée. Il en va de méme pour un type dpdatitifs associé au nom de Stella Baruk :
un article signé de Pascale Krémer (2008) dansidéidienLe Monde qui en fait une ample
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présentation, ne cache pas que les théses deagtdtee, quoique fortement médiatisées, ont
une réception contrastée et une diffusion sommee touitée.

Par contraste avec I'ensemlilg, auquel s’adressent les types de dispositifs é®qu
jusqu’ici — qu’il s'agisse du « débat scientifigu®u de la « méthode Baruk » —, I'ensemble
C, de causes de « pertes de sens » a trait a deaiote® qui, pour une part d’entre elles, sont
relativementhors de portée de l'action de I'enseignarEn témoignent les demandes
adressées au ministére par le collectif Action 18me afin que ne soit pas accentué encore,
dans lamise en ceuvrde la réforme LMD, le morcellement du savoir aeggiser que cette
réforme porte en elle. De la, paradoxalement, upenathde « négative », celle d'un
allegement de la pression « pédagogique » du rareiste tutelle, afin que les enseignants
universitaires puissent recouvrer une part de leapacité d’action a cet égard. «Les
exigences de mise en ceuvre des réformes, lit-agi dans le compte rendu déja cité, ont
souvent conduit a des absurdités pédagogiques. Meistons pour que le ministere évite
d’interférer avec les maquettes de licence. »

L’ensembleC; de causes possibles d’'une certaine « perte de>sestsen revanche au
coeur de nombre de travaux classiques en didadfiegsienathématiques, qui trouvent pour la
plupart leur inspiration dans kéorie des situations didactiquésSD) élaborée par Guy
Brousseau (2003) et ses collaborateurs. Témoigreldeainsi, un texte déja cité (Flickiger,
1999), ou diverses propositions sont évoquées erdeufaire vivre concretement ce postulat
désormais familier : « qu'il s’agisse de calculédgque ou d’algorithmes, une certaine “perte
de sens” est bien en effet au coeur de l'intérét endences connaissances mathématiques ».

Ony lit en particulier ceci :

Le choix fait par nous pour cette recherche estvd$tir un temps important dans la
construction par les éléves d’'un algorithme dewakxploitant le fait que I'algorithme de la
division est I'occasion de retravailler I'ensemliles connaissances numériques a I'ceuvre
pendant la scolarité primaire. Les algorithmesaleut écrit, on le sait, sont historiquement et
culturellement situés : en particulier ils sont elégants du systéme de numération utilisé et
peuvent donc étre I'occasion de questionner c&systle numération. Une proposition faite,
suite a une recherche sur les erreurs des élevisslelm algorithmes de calcul écrit, était de
« considérer un algorithme comme une curiosité gloesr au moyen des connaissances
numeériques et numérales dont on dispose, jusquéu@a puisse en retrouver la clé » (Brun
et coll., 1994). Ce n’est pas cette proposition goes avons retenue mais celle qui consiste a
essayer de constituer dans la classe une « midcétsade recherche », microsociété dans

laquelle une organisation didactique articulantagibns d’action, de communication et de
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débat de preuve peut permettre, sur le long tdar@nstitution d’un répertoire d’algorithmes

de division.

Les notions de « situation d’action », de « sitwatie communication », etc., employées ici
appartiennent typiguement au vocabulaire de la TBidusseau, 2003). Tout cela nous
rapproche des propositions issues de la TAD, gui aa coeur de notre travail. Dans cette
perspective, on peut considérer un quatrieme ersedconditions et de contraintés,,
gue I'on trouve par exemple explicité partiellemdans une présentation due a Marie-Alix
Girodet et Francoise Duquesne-Belfais (2008) :

Une quéte de sens

Aussi bien de la part des formateurs que des éléeesmaths son habituellement percues
comme un savoir en soi, un objet a étudier mais gudfisamment comme un outil pour
comprendre le monde qui nous entoure. D’ou unemktsens liée & une incompréhension de

la cohérence entre les objets de travail en médrepo. 3)
Un auteur déja rencontré, Guy Noél, écrit dansparspective analogue (2002) :

L’écueil majeur est la perte de sens. Les actistiignises aux éléves apparaissent gratuites.
On résout des équations pour le plaisir. On nepsaita quoi ¢a sert. Il en résulte I'absence de

réflexion et de motivation.

Mais nous arrivons ainsi sur le seuil de la « psifmn » — relative aux PER — que nous
étudierons plus longuement dans les chapitres32 et

1.5. La « perte de sens » désamorcée ?

Reprenons ici les quatre questions formulées dassus-section 1.3 :
1) qu’entendent par « perte de sens » (en mathgumeali les auteurs qui s’expriment sur ce
sujet ? A quels signes reconnaissent-ils qu'’il jadw perte de sens » ?

2) comment analysent-ils ce phénomene (en ternoegyities, ou de causes, ou de conditions

et contraintes) ?

3) que proposent-ils pour lutter contre la pertaeles telle qu'ils l'identifient ?

4) quelle réception ces propositions ont-ellescaypeels effets, et pourquoi ?
Un bilan sommaire peut étre formulé au vu de cepgécede. La question 1 n’a pas jusqu’ici
recu de réponse sérieuse (ni méme de véritablatiati® de la part des auteurs consultés. A la

question 2, le travail conduit sur le corpus deggxeéuni a permis de dégager quatre réponses
distinctes, sinon disjointes, symbolisées par tesembles de conditions et contrainizsC,,
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C3, C4. Les questions 3 et 4 n'ont été un peu examingesigns la sous-section 1.4, ou nous
avons mis au jour des ébauches d’'un petit nombrémnses.

Dans la présente sous-section, nous procéderonguelgue sorte a rebours, en
évoquant un ensemble de types de dispogitifs I'on peut regarderde prime abord au
moins, comme s’inscrivant dans la lutte contre |lperte de sens » des connaissances
enseignées, notamment parce qu'ils rompraient étertient avec les causés évoquées ci-
dessus. Nous les passerons ici en revue rapidesagrst.ambitionner d’en donner une analyse
didactique approfondie, en nous limitant a esquiges rapprochements ponctuels avec la
notion de PER (ou d’AER) : la distance entre capasitifs et celui des PER resterait donc a
estimer plus précisément.

L’'un des types de dispositifs les plus connus @ndrpublic est celui dea main a la
pate Lancé sous ce nom par Georges Charpak, lausgatdis du prix Nobel de physique en
1992, il est inspiré a l'origine par I'action duysiicien américain Leon Lederman, prix Nobel
de physique 1988, qui, afin de rénover I'enseignérndes sciences et de la technologie, avait
lancé aux Etats-Unis un programme d’activités deodéerte scientifigue mis en place de
fagcon spectaculaire dans les écoles primaires dea@h et de Pasadena. Observant le
fonctionnement de cet enseignement rénové, Chafg®#86/2007) illustre par les exemples

suivants les principes d’un tehnds-on progranfprogramme de travaux pratiques) :

J'ai été frappé par le cahier d’expériences queeitdants devaient tenir. Par exemple, dans
une classe d'enfants de six ans a qui I'on apprdaai différents états de la matiére, le
matériel était composé de petits gobelets et deeaox de mousse blanche. Il s’agissait de
savoir s'ils allaient flotter, se dissoudre ou @vulCes mots nouveaux étaient inscrits au
tableau. On demandait aux enfants de répondre@elstion qui leur était posée en écrivant le
verbe adéquat, puis on réalisait I'expérience espwadante et on la leur faisait dessiner. Les
résultats du cahier d’expériences pouvaient éfrelaf au mois d’octobre mais magnifiques
en juin suivant : les enfants avaient appris adira écrire en décrivant des expériences.

J'ai également apprécié les expériences menéesla@antasses de niveau supérieur. Ainsi a
huit, neuf ou dix ans, les enfants faisaient dstimomie diurne, a I'aide de petits ballons de
baudruches gonflés et d'une lampe électrique poiiss®ar groupe de quatre, ils discutaient
pour comprendre les mouvements de la Terre et deil Sainsi que les saisons qui en
résultaient. Or je suis persuadé que 80 % desesdsitint incapables d’expliquer la différence

entre 'été et I'hiver.

On rencontre chaque fois, ici, uggestiona laquelle on s’efforce d’apporter réponse en
s’engageant dans ud@lectiqgue des médias et des milieuXous ne sommes pas loin, ainsi,
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de I'idée de PER au sens de la TAD, a ceci preanmoient que les « systémes » (gobelets,
ballons) qu’'on devra faire fonctionner comme debennx sont ici « apportés tout faits », au

double plan de la conception et de la réalisation.

Dans le méme temps ou était lancé le prograrhmeéViain a la pate les CPGE
connaissaient une réforme importante, marquée mog&unhpar I'introduction d'un nouveau
type d’épreuve, lesravaux d'initiative personnelle encadré3IPE), qui deviennent une
composante de certains concours d’entrée aux ggaudes scientifiques des la session 1997
(« Travail d'initiative personnelle encadré », 2p0e BOEN hors série°rl du 20 juillet

1995 précise a ce propos (« L’épreuve commune BE &ux concours », 1997) :

Lors des TIPE, I'étudiant a un travail personneffactuer sous sa propre responsabilité. Cette
activité constitue un entrainement a la démarclemsiique, I'amenant & poser des questions
avant de tenter d'y répondre et rechercher des wmmip, comme le font couramment les

scientifiques et les ingénieurs.

Il s’agit donc de « poser des questions » puis tenter d’y répondre » : & un autre niveau
d’études, nous sommes bien la face a un dispdsitibrmation semblabl& cet égarca celui
delLa main a la pate

Les TIPE vont inspirer la création, a la rentré@@0ans les classes de premiere des
lycées d’enseignement général, d’'un nouvel «enseignt» sous le nom deavaux
personnels encadré$PE). La circulaire de rentrée 2000 (MEN, 200@g)résente ainsi :

Les TPE représentent une innovation pédagogique e la réforme du lycée et un enjeu
stratégique important, symbolique de toute une udii des pratiques pédagogiques. Les
TPE débutent, en classe de premiére des sériesatgmeéa la rentrée 2000. Les éleves
réaliseront une seule production en travail pergsbancadré au cours de I'année de premiére
et travailleront en autonomie, par groupes ou iddellement, sur un projet articulant des
notions issues des programmes de deux disciplioindntes de la série.

Des thémes seront sélectionnés par les profeseeles documentalistes a partir de la liste
nationale de thémes, si possible en fin d’annékiseal999-2000, pour que les professeurs
des disciplines concernées puissent établir dgopitions de sujets a présenter aux éleves a
la rentrée.

Les éléves seront répartis dans différents groapasir des sujets choisis sur les conseils des
enseignants. Un carnet de bord, tenu par chaque, ¢glermettra de mesurer la progression du
travail. Ce travail personnel encadré aboutira & nélisation concréte qui fera I'objet d’'une

communication orale, lors de I'évaluation qui seffactuée en fin d’année scolaire, a une date
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arrétée par I'équipe pédagogique. Les résultatscelee évaluation des compétences
développées par les TPE seront portés sur le beadhire.
Pour mettre en ceuvre les TPE, soixante douze hearedivision seront a répartir entre les

professeurs concernés (p. 134)

La définition du travail dans lequel les élevesvdat s’engager est soumise a des contraintes
institutionnelles fortes qui émoussent un peu st des TIPE en donnant a la question
étudiée, quand elle existe, un statut ambigu. Enoigne cet extrait de larticle que

I'encyclopédieWikipédiaconsacre au sujet (« Travaux personnels encadgf®9) :

Les textes officiels donnent des thémes nationamntuns ou spécifiques aux séries du
baccalauréat. Suffisamment vastes, ils doivent amlenchercheur en herbe a s’interroger sur
des problemes du monde qui I'entoure. Le sujet BE F'obtient par déclinaison du théme
national. Sa définition précise fait partie du &ihwde recherche. Enfin la question posée,

constituant la problématique, doit servir de fihdacteur a I'activité.

La « question posée », lit-on donc ici, n'auraitptonction que de « servir de fil conducteur
a l'activité » de I'éleve, alors que I'on pourraiattendre a ce que cette activie définisse
comme étantétude — a I'aide des moyens pertinents disponibles +adequestion posée ».
Soulignons a ce propos une importante contrairgle cle la « bidisciplinarité préalable »
imposée au travail demandé aux éléves, contraintgansparait clairement dans ce passage
d’'un texte de I'lnspection pédagogique régional€atmdémie de Lyon (s.d.) :

Un objet commun aux deux disciplines partenairegadelonc étre précisé avec l'aide des
professeurs. La part de chaque discipline est agges des la caractérisation de cet objet. On
n'attend pas forcément que les éléves aient tauadgquis nécessaires pour traiter le sujet car
I'objectif des TPE est aussi de développer desaisaances. Il s’agit donc de vérifier, lorsque
le sujet est validé par les professeurs, que aesaissances a développer sont accessibles aux
éléves de ce niveau. Il serait d’'ailleurs importgue les éléves puissent faire un état de leurs
acquis dans le domaine concerné par le sujet aeovmmencer leurs recherches destinées a

traiter ce sujet.

Il s’agit ici, si 'on peut dire, d’'organiser etaficadrer une enquéte dont, pour I'essentiel, les
besoins praxéologiques auraient @écidés a l'avanceavant méme le démarrage de
I'enquéte — ce qui constitue, ainsi que nous leoves;, une divergence sensible avec la notion
de PER. Cette inversion dans la logique de I'énmargales besoins n’est pas, a I'évidence,
I'effet d’'une inattention, puisque les auteurs gistent, écrivant ainsi qu’on I'a vu (c’est nous
qui soulignons) : « Il serait d'ailleurs importaie les éléves puissent faire un état de leurs
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acquis dans le domaine concerné par le syahtde commencer leurs recherches destinées a
traiter ce sujet. »

Ces ambiguités se retrouvent, avec des nuances |aekprojets pluridisciplinaires a
caractére professionnéPPCP) qui, a la rentrée 2000, sont I'analogub/ede professionnel
des TPE introduits en lycée d’enseignement génélcirculaire définissant les PPCP
(MEN, 2000b) indique ainsi :

Les projets pluridisciplinaires a caractére prafessel peuvent se présenter comme :
— des activités liées a un theme,
— la réalisation d’un produit, d'un service ou demsemble de taches professionnelles,

— |la mise en ceuvre d’'un chantier.

La suite du propos, cependant, semble retrouvgraeiie le schéma des TIPE puisqu’on y

voit apparaitre la mention du « probleme posé » :

C’est autour d’un objectif de production ou d’'ugggence de service que seront identifiés :
— les savoir faire dic] mobilisés, les connaissances technologiques mérgkes impliquées
figurant dans les référentiels,

— le probleme posé et les activités correspondantes

— les ressources et contraintes du contexte piofess.

La relation au schéma originel de base — une quedtique I'on étudie pour produire
une répons® — se retrouve s’agissant d’'une création scolégerement ultérieure, celle des
itinéraires de découvert@DD), qui, a la rentrée 2002, succedent, au gellé des dispositifs
antérieurement mis en place au cycle central, [ereours diversifiés » (a partir de la rentrée
1997 en classe dé)Juis les « travaux croisés » (a partir de laréean2000 en classe d8.4

La motivation de cette introduction est formuléesa(MEN, 2002) :

Les itinéraires de découverte s’inscrivent dansdatinuité des parcours diversifiés et des
travaux croisés qui, depuis quelques années, osthllé ou confirmé les pratiques
interdisciplinaires au collége. Les itinérairesddeouverte visent & généraliser ces pratiques,
en les référant explicitement aux programmes désreintes disciplines.

Intégrés a la grille horaire des classes du cyaftral a raison de deux heures hebdomadaires,
les itinéraires de découverte contribuent a doang@renseignements dispensés au collége un
sens et une cohérence qu’ils semblent parfois gweidus pour un certain nombre de
collégiens.

Une triple ambition doit animer la mise en ceuvreeitinéraires de découverte :
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—donner davantage de sens aux contenus d'enseighezh développer I'autonomie des
éleves dans leur travail scolaire ;

— contribuer a la valorisation des godts et aptitudes éleves, par I'exploration de différents
domaines d’étude, et faciliter ainsi la préparaties projets d’orientation ultérieurs ;

— élargir I'espace d'initiative des équipes pédaguoes a travers la conception des themes et

sujets d’étude ainsi que le suivi et I'évaluati@s dravaux des éléves.

On voit ainsi réapparaitre le theme du « senses: |IBD, on attend qu'’ils « contribuent a
donner aux enseignements dispensés au collegensnesaune cohérence qu’ils semblent
parfois avoir perdus pour un certain nombre deégains » et qu’ils donnent « davantage de
sens aux contenus d’enseignement ». C’est la undlgui était présent déja dans les textes
gouvernant les « parcours diversifiés » et leqvainx croisés ». La circulaire de rentrée 2000
(MEN, 2000a), déja citée, qui introduit les travausisés en % le rappelle en ces termes :

Il est apparu que le cloisonnement des enseignsntkstiplinaires constituait un obstacle,
pour certains éléves, a la compréhension du sar&ajée leurs études et a la perception du
lien entre ces études et le monde environnant.t Glesison pour laquelle a été offerte aux
équipes pédagogiques la possibilité d'organisar passé, en classes deeh de 4, des

« parcours diversifiés » prenant appui sur lesrétsedes éleves pour les aider a assimiler,
grace a une méthode pédagogique originale, cenmmiimis des programmes des disciplines
impliguées dans ces projets. Cette formule est tevaile en classe dé€, ®u elle a fait ses
preuves ; elle sera renforcée, a partir de la ¢enf000, au niveau de la classe f@aur

laquelle sont créés des « travaux Croisés ».

Dans un document diffusé en son temps dans lesgesllde I'académie de la Réunion (« Les
parcours diversifiés en mathématiques », 1997)eocontre déja une telle insistance. Les
parcours diversifiés, y lit-on, «relevent de ladpgogie du détour qui donne sens a la
formation et fait saisir aux éléves la finalité dgmprentissages ». Le document note ensuite
que « beaucoup d’éleves font de grosses erreuits aaiisent des notions qui sont vides de
sens pour eux », avant de proposer comme l'un dgtds des parcours diversifiés de
«redonner du sens a des notions essentielles m@gtéeaire-volume, fraction,
proportionnalité, symétrie...) ». Bien entendu, comu@ns I'ensemble des dispositifs
évoqués jusqu’ici, d'autres objectifs sont évoquassi en va-t-il de «l'autonomie » que
I'éléve devrait conquérir dans le travail scolgieé mathématique en particulier). Les motifs
se croisent et se mélangent: la circulaire deeldrée 2000, par exemple, précise qu'il
convient de « marquer, sur I'ensemble du collegeiolonté de valoriser le travail personnel
des éléves et [de] donner du sens a cette démarciséappuyant sur l'interdisciplinarité »
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ainsi que de «mettre en ceuvre au lycée, comme odlage, un enseignement plus
individualisé garant de I'apprentissage de l'autoi® nécessaire a chaque éléve, et du
développement des capacités d’initiative ». En méeneps on voit poindre la volonté de
donner une formation plus adéquate aux exigencesa@étés contemporaines : a propos de
I’école primaire, le méme texte indique que « larfation des éleves par des pratiques actives
d’investigation raisonnée, a partir de I'observatidobjets et de phénomenes du monde
vivant ou technique, est une nécessité dans le enehld culture actuels ».

Le document déja cité a propos des parcours diier$ormule diverses propositions
a l'attention des enseignants de mathématiquelitge. L'une d’elles est la pratique des
problemes ouvertsauquel ce document donne pour objectif, notamykainener les éléves
a «percevoir le sens du travail effectué en cala@smathématiques et la cohérence des
différents savoirs qui y sont rencontrés ». Ongalassiquement, en frangais, de « question
ouverte » (ce que le TLFi définit comme une « goasi laquelle une réponse définitive n'a
pas été donnée »). La langue anglaise fait de ménee OneLook Dictionary
(http://www.onelook.con)/ recense ainsi, parmi différents emplois de l'atifjeopen cette

acception : “not brought to a conclusion; subjedutther thought'An open question®. Les
mathématiciens et les scientifiques en généraleprieux, deproblémesouverts (“Open
problem”, 2009). C’est cette terminologie que repredans les années 1980, une équipe de
I'IREM de Lyon dont I'un des animateurs est le néataticien et didacticien Gilbert Arsac et
dont le travail donne lieu a la publication d’'unesmiere brochure en 1984. Un ouvrage
intitulé Probleme ouvert et situation problémarait en 1988 a I'lREM de Lyon, cosigné par
Gilbert Arsac, Gilles Germain et Michel Mante. Virans plus tard environ parait un nouvel
opus, sous le titrBratiques du probleme ouvdArsac & Mante, 2007), dont la présentation
constitue un résumeé utile de la problématique dablpme ouvert dans I'enseignement
scolaire des mathématiques.

Le probleme ouvert est une situation d’enseignerganplace I'éléve dans la position d'un
mathématicien confronté a un probléme dont il nenad pas la solution. Il devra lui aussi
mettre en ceuvre une « démarche scientifique »ayessconjecturer, tester, prouver. Cette
pratique introduite au college il y a plus de viags a été étendue aux écoles primaires, aux
classes de SEGPA, aux lycées, aux centres de form&bus trouverez ici une présentation
détaillée des problemes ouverts avec des exemplegilisdtion, des rapports
d’expérimentations, de nombreux énoncés et desopitigns d’organisation du travail dans

les classes des premier et second degrés.
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Pour illustrer brievement la notion de probléme etivnous emprunterons a un document
proposeé sur le site Web de I'académie de Nice totitre Exemples de problémes ouverts
pour le cycle Il Tout d’abord, le texte avance une quasi-définitie la notion de probleme
ouvert :

Caractérisation

probléme inédit (que I'éléeve n’a pas appris a rédse)y

énonceé court, sans difficulté de compréhensiomdétlation évoquée,
I’énoncé n’induit ni la méthode, ni la solution,

donc la solution n’est pas immédiate...

mais elle est possible.
Le document donne ensuite, a la pratique des pr&s@uverts, les objectifs suivants :

Objectifs

activité de recherche

essayer, s’organiser, gérer des essais successjéturer, faire des hypothéses
tester une hypothese, formuler une solution, argiene

attitude de recherche

oser étre original, autonome, travailler en comnéwhanger.

Suit une liste d’exemples de problemes ouverts eyale 3 ». Nous en extrayons, a titre
d’illustration, le suivant :

17) Plusieurs groupes d’éléves arrivent pour ur@mpnade en bateaux. Les éléves d'un
méme groupe veulent absolument rester ensemblapeladoromenade.

Un bateau ne peut transporter que 150 élévesyea seulement 3 bateaux. Voici le nombre
d’éleves dans les groupes : 25 — 50 — 65 — 70—B — 55.

Comment faut-il mettre les groupes dans les bat@aux

Amorcgons, sur cet exemple, une premiére comparagea ce que proposera la TAD sous le
nom dactivité d’étude et de rechercf@ER). Dans une AER, la rencontre avec une tache
problématique démarre avec I'évocation d’'une tatha type culturellement familier, notée
de facon générique a I'aide du signieet désignée comme « tache “coche” ». Ici, la tdc¢he
consiste a distribuer les différents groupes d&desntre les difféerents bateaux disponibles, au
nombre de trois. La tache problématique, noté@®nsiste alors a réaliser cette opération de
facon que 1) chacun des bateaux ne transportelymslg 150 éléves, 2) que tous les groupes
d’éleves soient embarqués. Le «probleme » dontpedeuse la taché a une solution
(relativement) facile : on peut embarquer sur uemper bateau les groupes d’effectif 100 et
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50 respectivement ; sur un deuxiéme bateau, lespgeod’effectif 85 et 65 ; enfin, sur le
troisieme bateau, les groupes d’effectif 25, 78%tMais si 'on s’arrétait la, on n’aurait fait
gu’accomplir avec bonheur une tache isolée, euatiqu risque d’étre mis en échec, un jour
prochain, par une seconde ta¢hdu méme typePour cette raison, la notion d’AER integre
I'idée que, ni au plan du fonctionnement des instihs « ordinaires » de la société (c’est
peut-étre tous les jours, voire plusieurs foisjpar, que, en un certain embarcadére, on doit
« résoudre le probléme » que posent les tachestduertype qué), ni au plan de la science,
on ne peut délibérément en rester la. Il ne s’dgitic pas simplement dealisert: il
convient de construire une techniqupermettant de réaliser (en principe) les tachetyple
T dontt, soit la tache problématique rencontrée a progadsa @guite finie d’entiers 25, 50, 65,
70, 85, 100, 557’est qu’un spécimerPlus exactement, il convient d’élaborer une potogie
[T/1/6/0] qui précisera notamment sous quelles conditiores suite d’entiers, ny, ...,
np (Ou p est un entiek 1), représentant les effectifs dgroupes d'éléves, peut permettre ou
non une distribution adéquate entre les trois batelest clair par exemple que la suite 150,
150, 150 le permet mais que la suite 100, 100, 100,(dont la somme est pourtant inférieure
au maximum théorique de 450) ne le permet pas.eEsens, le « probléme » posé patest
pas celui de réaliser la tache singulieneais bien celui d’élaborer une praxéologie f /0 /
© ] adéquate afin de pouvoir réaliser de facon fijgstiles taches du type Il se peut, il est
vrai, que, a un moment donné, on n'y réussisse gtagu’on ne parvienne a résoudre le
probleme que dans le cas d'un petit nombre de $apheiculiéres du typ& ; cela voudra
dire alors que le probleme de I'élaboration d’'unaxpologie T/t /6 /© ] convenablaeste
ouvert

Les dispositifs des TIPE (en CPGE), des TPE (erdycdes PPCP (en lycée
professionnel), des IDD (en collége) sont présefiisiellement dans les cursus de formation
correspondants. Congus d’emblée comme pluridis@pks, ils n'ont pas a s’intégrer dans la
classe de mathématiques ou dans quelque autree ctaswnodisciplinaire ». Il en va
autrement du dispositif des « problemes ouvertsé¢ (ou du moins regardé par beaucoup)
comme un adjuvant d’'un enseignement des mathénesatign « perte de sens ». Dans une
page Web déja citée, intituléBémarche scientifique, probléeme ouvert et (mauyaise
humeur.., Serge Mehl écrit ainsi :

La notion de probléme ouvert trouve aujourd’huipt@ce en pédagogie (comme, depuis de
nombreuses années, a I'IREM de Lyon et de Grenoleh objectif est d'initier a la
démarche scientifique dans la recherche, par pgtigoes, de la solution d'un probléme dont

I’énoncé est court, formulé en langage ordinaiompréhensible par tous, sans indications de
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méthode ou solution, permettant de faire des esdaisonjecturer, et ne devant faire appel,

pour sa résolution, gu’a des outils adaptés awaniet aux savoirs du public concerné.
Mais il ajoute plus loin ceci :

Il n'est pas dit ici que I'on doit limiter 'ensaigment des mathématiques qu’a ce type de
recherche : principalement au collége, les questitmivent, a part égale, étre ouvertes (elles

ne renferment pas le résultat) et fermées (elldfemment le résultat).

Ce qui est présenté ici comme une « part » — ldién@n gros — de I'activité mathématique
d'une classe est pourtant ce qui devrait étre depangtemps, d’apres les instructions
officielles relatives a I'enseignement des mathéuas, la régle ordinaire de la classe de
mathématiques, regle dont I'embléme dans les pnoges du collége est, depuis plusieurs
décennies, le mot dttivité (que lI'on retrouve dans I'expression d’activitéetdide et de
recherche adoptée par la TAD). L'enseignement dahématiques semble ainsi aujourd’hui
se trouver dans un état historiguement « internrédia sans doute instable, et son avenir
parait incertain. A cet égard, le tableau d’ensemipie nous avons tenté de brosser
rapidement ici serait incomplet si nous ne menfi@ms encore, comme un vecteur
d’évolution situé a la périphérie de la classe dathdmatiques, le mouvement
MATh.en.JEANS (ce qui s’explicite en WMéthode dApprentissage desThéories
mathématiqueen Jumelant destablissements pour un&pprocheNouvelle duSavoir »),
qui, depuis I'année 1989-1990, a I'instigation mataent de Pierre Duchet et de Pierre Audin,
s'efforce de transposer au niveau du college etydéae, en matiere mathématique, les
pratiques de la recherche et du débat au sein dlomamunauté scientifique (Duchet &
Audin, 1996 ; « MATh en JEANS », 2008). Sans gilless loin sur ce sujet en lui-méme trés
riche, nous pouvons y voir un autre signe tangileléa pression croissante pour faire advenir
un changement qui tarde a se faire.
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CHAPITRE 2

La « perte de sens » et la notion de PER

2.1. Perte de sens, raisons d’étre, questions

Rappelons ici les quatre questions qui, au chapjt@nt orienté notre enquéte relative au
phénomene de « la perte de sens » :

1) qu’entendent par « perte de sens » (en mathgumeali les auteurs qui s’expriment sur ce

sujet ? A quels signes reconnaissent-ils qu'il jadw perte de sens » ?

2) comment analysent-ils ce phénomene (en ternuegyities, ou de causes, ou de conditions

et contraintes) ?
3) que proposent-ils pour lutter contre la pertseles telle qu'ils I'identifient ?

4) quelle réception ces propositions ont-ellescaypeels effets, et pourquoi ?

Dans ce chapitre, nous nous référerons a des autalont certains ont déja été mentionnés —
travaillant sur la question des PER : il s'agitezdllement de membres (ou de membres
associés) des équipes de recherche animées rgspamtit par Yves Chevallard (UMR
ADEF, Marseille), par Marianna Bosch (Universiténita Llull, Barcelone) et Josep Gascon
(Université Autonome de Barcelone), enfin par YMetheron (INRP). Quelles réponses ces
auteurs apportent-ils aux trois premieres des mumssti-dessus ? C’est ce que nous tenterons
de préciser dans ce chapitre.

Selon ces chercheurs, tout d’abord, la perte des ks objets mathématiques
enseignés aurait tout a la fois pour cause et paocipale manifestation I'évanouissement
des raisons d’étré de ces objets. A cet égard, Yves Chevallard (2)0Thésite pas a

évoquer une véritable « nécrose épistémologique » :

L'enseignement des mathématiques tend aujourd’ls& @duire a une visite de monuments
plus ou moins dégradés, que I'on révére encoreigaidue I'on restaure aussi, mais dont la
vie s’est retirée au point qu’on en a oublié leages vivants. Visite tantdt sévere (comme le
voudraient les fétichistes d'une certaine écolevati-hier, qui prétendent par la « sauver les

maths ») et tantot badine, désinvolte, voire nigigenme la veulent, dérisoirement, certains
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modernistes attardés). Devant ce tableau, le \erdiénonce simplement: nécrose

épistémologique.

Dans la méme veine, Berta Barquero, Marianna Besclosep Gascon (2007) écrivent de

leur coté :

One of the drawbacks of such organization is thaides the problematic questions which
constitute the rationale of the taught notions,pprbes, theorems and techniques. The
contents are reduced to a finite set of pre-existarorks” to study, but generally the

questions that motivated the construction of thesmtents disappeared from the school's

culture.

Non seulement les raisons d’étre de beaucoup d®lgeseignés auraient été « perdues »,
mais en outre lajuestion mémeles raisons d’étre et de I'utilité des objets mEEs se
trouverait occultée. De tels « oublis » auraierg denséquences plus que néfastes dans le
tableau que I'on peut brosser de I'école d’aujouud’ ainsi que le précise Yves Chevallard

dans le texte déja cité :

La naturalisation des ceuvres humaines — qui erdéstmonuments a visiter, & honorer, a
vénérer méme pour certains et, bien affyir pour d’autres — est corrélatif tleubli de leurs
raisons d'étre, et méme de daestionde leurs raisons d'étre. L'absence de questionneme
des ceuvres — et en particulier des savoirs — sus laisons d'étre ne permet qu’'une entrée
fictive dans la culture, et fait des ceuvres wkses (du greceidos forme) que d’aucuns
vénérent non sans agressivité a I'encontre de geiuse refusent a ce rite absurde. L’idolatrie,
le fétichisme des ceuvres et des savoirs a, en upgldécennies, créé un paysage scolaire
ravagé, ou I'on étudie des ceuvres « privées dessecmmme on dit, qui ne seraient plus
désirables qu’en elles-mémes — en soi et pour gbiren pour ce qu’elles permettraient de

comprendre et de faire en le comprenant.

Trop souvent, donc, aucune explication n’est explicdans I'enseignement donné quant a
I'origine des problémes posés et aux raisons d@seobjets enseignés. Pourquoi traite-t-on
telle ou telle question ? D’ou nait tel problemepmsé ? Pourquoi étudie-t-on telle notion ?
C'est a faire vivre un tel questionnement que a&té notamment I'équipe AMPERES
(Matheron et al., 2007) :

Il'y a urgence a redonner du sens aux mathématigossignées dans le secondaire. Trop
souvent, des objets mathématiques, leurs proprié@s enseignés sans que l'on fasse

apparaitre l'intérét de leur étude. Par exemplezdlége puis au lycée, le triangle fait I'objet
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d’'un enseignement qui couvre une importante patigorogramme de géométrie, mais on

peut se demander quelles sont les raisons qui emitigint d’attention accordée a cet objet.

L’exemple esquissé, celui du triangle, objet a lais f scolairement familier et
mathématiquement mystérieux, est un classiquej gires l'illustre entre autres le passage
suivant (Chevallard, 2005) :

L’enseignement des mathématiques est un vieil gnegient, qui peine a trouver un second
souffle. De quoi souffre-t-il ? Essentiellementldduite, de I'exténuation du sens. Les objets
enseignés condensent des réponses a des quegi®dneus avons perdudsfaut retrouver

ces questions. Pourquoi s'intéresse-t-on aux tésrg Pourquoi s’évertuer a simplifier les
fractions ou a récrire une expression numeériqudittérale dans une forme canonique ?
Pourquoi s’'intéresser aux propriétés des figurdsitant de questions qui ont perdu leurs

réponses dans une culture scolaire devenue mupdigsans vie.

Le tableau de la dégradation de I'état actuel deskignement peut encore étre développé,

ainsi que le fait Yves Matheron (2009) dans le pgssuivant :

Lorsqu’on observe cet enseignement depuis la Fraqeelques phénoménes peuvent étre
relevés qui contribuent a expliquer pour partidecetise : « perte » des questions fondatrices
de divers domaines des mathématiques induisant etourr une perte de sens des
mathématiques chez les éléves, cloisonnement tiggraajui induit une forme parcellaire de
I'enseignement découpé en chapitre duquel la caobéret les liens échappent, recours massif
au recopiage plus ou moins arrangé et la passatiatasse d'activités dites « introductives »

trouvées dans les manuels et le plus souvent gaifiantes, purement formelles.

Il apparait donc essentiel de réformer I'enseigmdraetuel. Dans ce but, I'équipe AMPERES
(Matheron et al., 2007) propose de restaurer lsoma motivant I'attention accordée aux
objets mathématiques enseignés « a travers unanitwna d’études et de recherches qui
permette de les faire rencontrer et vivre par leges dans I'enseignement des mathématiques
du secondaire ». Dans cette méme perspective, Cliegallard (2005) souligne fortement le
réle que doivent jouer leguestions seules susceptibles d’aider a rompre avec undtwe
scolaire devenue muséographie sans vie » :

C’est cette culture gu’il faut restaurer et faisvivre dans les classes. Comment cela ? En

mettant au principe de I'apprentissage des math@uest I'étude dguestionsque I'on prend

au sérieux (au contraire d'une certaine culturepérette qui badine avec un concret sans
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consistance épistémologique) et auxquelles onastdf véritablement de répondre. De ce
travail émergent les objets mathématiques, quiseaisalors, non de facon formelle et
immotivée, mais poussés en avant par le rble qioileent dans une certaine aventure

intellectuelle.

Un changement radical est ainsi indispensable, mpgse fondamentalement par une
redécouverte, voire une réinvention, des raisodfrel’du contenu a enseigner. « Il ne s’agit
plus de visiter des mathématiques, écrit ainsi Y&@egvallard (2005), mais d’en “faire”,
c’est-a-dire d’en revivre les raisons d’étre. » Wdn@volution épistémologique et didactique »
(Chevallard, 2007a) est ainsi jugée nécessairemettie « au principe de I'apprentissage des
mathématiques I'étude de questions que I'on prensiéaieux [...] et auxquelles on s’efforce
véritablement de répondre ». La solution proposée grand probléme, on va le voir, prendra
la forme de dispositifs didactiques développés Yoas Chevallard et connus aujourd’hui,
familierement, a travers leur sigle : les AER stRER.

2.2. La notion d’AER et les raisons d’étre

Nous avons déja évoqué la notion d’AER, qui trosea inspiration dans la théorie des
situations didactiques (TSD) de Guy Brousseau. @uppose le projet de réaliser une tache
O d'un type culturellement familier, l&che « coche,»dans I'accomplissement de laquelle —
selon undechniquesupposée elle-méme culturellement familiere —eveeacontrer untiche
t problématique- c’est-a-dire une tache que I'on croit ne pasaccomplir. La rencontre
avect est censée se placer délibérément dans une patimém détudedu type de tache§g
auquel on rattachetaaprés avoir construit a partir tee type de tdchemn principe jamais
encore rencontreéComme nous le notions au chapitre 1, il ne s’dgiic pas simplement de
réalisert de facon purement empirique, mais de construiriagien justifiée une technique
permettant de réaliser (en principe) les tachesyde T dontt n’est qu’'un spécimen parmi
d’autres ; il s’agit donc, finalement, d’élaborereypraxéologie de laform&[1/06/0O].

Dans ce qui suit, nous nous appuierons notammenm¢ sontenu des Unités 6 et 7 du
Cours de didactique fondamentale 2008-2068igé par Yves Chevallard a l'intention des
étudiants de "§ année du master de sciences de I'éducation devEgsité de Provence
(Chevallard, 2009a). Nous ajouterons a cela desldgpements plus récents, présents dans le
cours donné par le méme auteur a [aédple d’été de didactiqgue des mathématiques t@nue
Clermont-Ferrand du 16 au 23 aolt 2009 (Cheval2089c). Qu’entend-on par AER ? Une
AER est a l'origine une organisation didactiquecgg@nt un ensemble de conditid@slont la
réalisation dans une classe, sous l'impulsion etlitaction d'un enseignarny ou, plus
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généralement, d’'une équipe d’enseignafitga engendrer la rencontre des éléxes/ec une
certaine entité praxéologigue, et cela a 'occasion de I'étude d’une questiotemaginée Q.

En d’autres termes, 'AER provoque la formation,s&in d’'une classe qu’on noters, [Y],
d'un systéme didactique nofX; Y; Q) dont la finalité est la production d’'une certaine

réponseR’, ce qu’on écrit ainsi :
SX;Y; Q0 R.

Cette «formule » est appelée dehéma herbartien rédyit'adjectif « herbartien » faisant
référence au philosophe et pédagogue allemand doRkardrich Herbart (1776-1841).
L’entité praxéologique visé&) , peut étre (mais n’est pas toujours) la répd¥iselle-méme.
(Le symboled, lu simplement «p», est connu en mathématiquesne le ¢ de
Weierstrass ».) Dans le processus d’étud®gdeependant, d’autres entités praxéologiques
sont rencontrées : celles qui composenmiteu didactique constitué de I'ensemble des
ressources mobilisées par la classey] pour étudier la questio®, produire la réponsi” et

la valider. Ce complexe praxéologique (dont on verra plus laicomposition type) est noté
M et son r6le est rendu visible dansédéma herbartien semi-dévelogpé voici :

[SX;Y;Q 0 M O R.

Cette derniére formule s’interprete ainsi : le eyt didactiques(X; Y; Q) « fabrique » le
milieu M (ce que note la flechél) a partir de ressources déja existantes dans ses
environnements internes et externes ou de ressownEEes en son sein; et c'est en
« travaillant » ce milieu qu'il va élaborer et i R" (ce que note la flech@). L’entité
praxéologique viséd] , peut étre alors I'un des constituants du mi&uOn peut réunir les
deux cas de la fagon suivante :

0OOMO{R"}

Nous donnerons de tout cela un exemple élémentahei, d'une AER relative a une entité
praxéologique qui est, en I'espéce, une proprigéématique traditionnellement enseignée
en classe de’5

6,. Dans un parallélogramme, les diagonales se coepdeur milieu.

On définit un parallélogramme comme un quadrilatéet les deux paires de cotés opposés
sont portés par des droites paralleles, commaedtile la figure ci-dessous : le point O, point
d’intersection des diagonales [AC] et [BD], estridieu de chacune d’elles (on a OA = OC et
OB = OD). On notera que, en revanche, les diagemaesont pasen général, de méme
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longueur : on démontre gu'’il n’en est ainsi quesdpre le parallélogramme est tectangle
(en mathématiques, un rectangle est regardé comroasuparticulier de parallélogramme).

La propriétéd; caractérise les parallélogrammes parmi les quae€rds ; en d’autres termes,
la proposition réciproque de la propositin que nous noteronY, est donc également

valide :
.. Si les diagonales d’'un quadrilatére se coupenteen milieu, ce quadrilatére est un
parallélogramme.
L’AER considérée ici, cependant, ne vise qu'a fagecontrer (et utiliser) la proprié, et
non sa réciproqu®j. Dans une réalisation effectivement observée I@wier 2006, la
professeure — désignée ci-aprés par la lettre @, ¢gs raisons d’anonymat — avait choisi de

formuler ainsi la questio® :

« Le sommet C du parallélogramme ABCD est sorti litages de la feuille. [Comment]

Tracer la partie visible de la droite (AC). »

Cet énoncé se référait a la figure suivante.

L’issue espérée était celle-ci : bien qu’ils ne r@insent pas a lI'avance la propriéé des

éleves, devinant — pour des raisons de « symétrigue la diagonale [AC] doit passer par le
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milieu O de [BD], proposeraient de marquer ce p@nafin de tracer alors la partie de la
demi-droite [AO) figurant sur la feuille. C’est biece qui devait se produire au cours de la
séance observée, méme si des techniques altematremt €également proposees par certains
éléves. A I'exception de la technique reposant'éaoncé technologiqu®,, ces techniques
faisaient appel a des praxéologies mathématiquésieurement étudiées (et donc connues).
L'une d’elles consistait par exemple a utilisersiamétrie axiale étudiée erf:6comme le
montre la figure ci-aprés, elle conduit a traceiségment [AD’] symétrique de [AD] par
rapport a la droite (AB), puis a construire le pdi comme intersection de la parallele a
(AB) passant par D’ et de la parallele a (AD’) madspar B, ensuite a tracer la diagonale
[AC’], enfin a construire la droite symétrique d&Q’) par rapport a (AB), ce qui donne la

diagonale demandée.

Une autre technique évoquée tirait profit de la &yim centrale, étudiée erf, Selon une
technique non explicitée durant la séance maisladigure ci-apres illustre (la symétrie se

faisant par rapport a un point | bien choisi de JAB

La conduite d’'une AER aboutissant, comme ici, Eabération d’'une praxéologie de la forme
[T/1/06/0], sarticule, précise la TAD, en differemsoments didactiqug®u moments de

I'étude), que nous présenterons rapidement dans le cd5ABER du « parallélogramme
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tronqué ». Leoremier moment didactiquest le momende la premiere rencontravec le type
de tached — a travers la rencontre, ici, avec la tache @mlakiquet consistant a « tracer la
partie visible de la droite (AC) ». Une telle rentre souléve de nombreuses difficultés : elle
peut étre durablement « ratée », la classe (oudlnsnune partie des éléeves) passaodté du
probleme proposésans bien le comprendre. Nous reviendrons laudes®, comme nous le
verrons, ces difficultés seront en partie a I'oregde la notion de PER. ldeuxieme moment
didactique est le moment de dxploration du type de tache¥ et de [émergence de la
techniquet. Exceptionnellement, nous reproduisons ici a tdidustration la partie du

compte rendu de la séance observée ou la techiugdée sub; émerge.

Il est 11 h 32. Les éleves travaillent en silefReircule lentement. Peu a peu des éléves se
manifestent aupres de P. Un éleve dit a voix bagdga y est, j'ai trouve ! J'ai trouve ! » P
s’adresse bientdt a la classe : « Bon, on va partieg solutions. » Elle sollicite un éleve :
« Explique-nous ce que tu as fait. » L'éléve a...usoune feuille pour tracer le
parallélogramme. Une éleve, interrogée, va droitbatl; « On trace le segment [DB], on
prend le milieu, on le nomme, et aprés on tracg, @\l est le milieu..» Plusieurs ont trouvé
cette solution. Une éléve a fait comme le premiévesinterrogé. Un autre éleve parle de
'angle SA\B P : « Mais ou le tracer I’anglgc\D ? » Un éleve encore propose une tentative
qui n'aboutit pas. Un autre veut faire la symépa rapport a (AD). P indique qu’on verra
cette idée demain : pour le moment, on examin®liaien par le milieu de [DB]. Apres un
court dialogue a ce sujet, P écrit [au tableau] :

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. Un autre éleve
intervient ; il a compris la solution, mais il selmlgu’il veuille « placer le point C », a partir
de A et O. P fait reformuler le probléme : il stage tracer la droite (AC), pas le point C. Un
éléve encore parle de «trouver ou est le point E »« Est-ce que c’est ¢a le probleme ? »

Des éléves en chceur : « Non ! » Mais certains sarhbloir un peu de mal a I'entendre.

Le troisieme moment didactiquest le momentechnologico-théoriquequi voit la création
(ou l'identification) du bloc @ / ©]. Ici, la technologied est faite essentiellement (mais non
pas exclusivement !) de I'énoncé technologiQuegu’il reste cependantjastifier (il n'a au
départ que le statut de conjecture «intéressant€lassiquement, cela se fait, en
mathématiques, en montrant que I'on pdéduirel’énoncé en question d’énoncés tenus pour
vrais (parce gu'’ils ont été antérieurement démentié sont regardés comme des axiomes) :
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on dit alors que I'on a donné urdémonstrationde I'énoncé en cause. Ici, une telle

démonstration (utilisant des énoncés connus das$a&) pourrait étre la suivante :

Désignons par O le milieu de la diagonale [BD] f\aifigure ci-apres) ; la symétrie de centre
O transforme le point B en le point D et les d®i{BA) et (DA), respectivement, en les

droites paralleles (DC) et (BC).

D
Cette symétrie transforme donc le point d’interieectde (BA) et (DA), soit A, en le point

d’intersection de (DC) et (BC), soit C. Il en résujue A et C sont symétriques par rapport au

point O et donc que O est le milieu de la diagofat&], CDFD.

Dans la réalisation observée, la professeure thigsne pas démontrer la proprié&e(les
instructions officielles Iui en laissent la poskib), mais de la vérifier expérimentalement,
opération qui s'effectuera dans la classe de marspectaculaire et convaincante ; c’'est ici
I'occasion de souligner un élémehgorique— appartenant donc a ce qui a été noté ci-dessus
® - qui, naturalisé en géométrie élémentaire, esend®l en géométrie euclidienne
(Chevallard, 2009a, Unité 6, p. 22) :

Un élémenthéoriquesous-jacent — ici comme ailleurs en géométrieémeéhtaire » — est que
les propriétés d’'une figurgont indépendantes de sa taikt de sa position dans I'espace), en
sorte qu'il suffit de procéder a I'expérimentatisar des figures qui peuvent étre tracées a
l'intérieur d’'une feuille de papier (ou affichéesl'acran d'un ordinateur) [pour pouvoir

conclure d’'une fagcon générale].

Les trois premiers moments de I'étude — premiereartre avecl, exploration deT et
eémergence de, création du bloc technologico-théoriqug [ ©] — contribuent de facon
essentielle a la construction de la praxéolodid f / 6 / @], qui est la répons&®" a la
guestionQ proposée. Mais le travail entrepris n’est pour{zag achevé : aux trois moments
envisageés, il faut encore en ajouter trois auttesf nous empruntons ici la présentation au
Cours de didactique fondamentaléja cité (Chevallard, 2009a, Unité 6, pp. 23-24)

d) Le quatrieme momergst le momendu travail de I'organisation praxéologiqueréée (ou
en cours de création), dlon fait travailler les éléments praxéologiques élaborés pour

s’assurer qu'ils « résistent » (et, le cas échgamir les améliorer), et ou, en méme temps, on
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travaille sa propre maitrisele cette organisation praxéologique, en particdiela technique

T élaborée.

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

f) Le sixieme momenest le momentde [I'évaluation ou l'on évalue sa malitrise de
'organisation praxéologique créée, mais ausgi l'on évalue cette organisation
praxéologique elle-méme’est-a-dire ou I'on tente d’estimervaleur que I'on peut attribuer
a l'une et a l'autre dans la perspective d'un derfarojet — plus vaste — d’élaboration
praxéologique. On soulignera donc que, a linstas dautres moments didactiques,
I'évaluationn’est pasun artefactscolaire mais participele I'activité humaine en généraiu
gu’elle prenne place. Qu'est-ce que cetut pour ce qu'onveut en faire? Telle est la

question cardinale a cet égard, a tous propos teetieu.

Lorsque la réponsB’ = [T/ 1/ 6/ Q] a ainsi étéravaillég puisinstitutionnalisée enfin
évaluée lorsque, le cas échéant, les trois derniers mtsnele I'étude ont relancé
temporairement le travail relevant des trois presaieoments — I’évaluation a pu montrer, par
exemple, que le blo®[/ O] n'était pas satisfaisant, suscitant alors ungisepdu moment
technologico-théorique —, le processus d’étudeectatherche engendré par I'étude de la
questionQ est, en principe, acheveé.

En quoi la notion d’AER répond-elle aux inquiétudescernant la « perte de sens »
des entités praxéologiques enseigriée® (Dans ce qui précedg, = 6;.) Notons d’abord la
réponse apportée a la premiere des quatre questappslées plus haut : qu’entendent par
« perte de sens » (en mathématiques) les auteus&Espriment sur ce sujet ? A quels signes
reconnaissent-ils qu’il y aurait « perte de sefdsba « perte de sens » se manifesterait, selon
les chercheurs travaillant sur la question des AERes PER, par I'absence, dans la culture
mathématique scolaire, de réponses a la questtoquoi sertd ? », c’est-a-dire encore a la
question : « Quelles sont les raisons d'étre depri@sence dell dans le curriculum
mathématique ? » C’est la un phénomene gu'illudaigement 'exemple du triangle : quelles
sont les raisons d’étre de I'étude scolaire depn@Etés du triangle et par exemple de la
propriété deconcours des hauteudsun triangle ?

Passons a la deuxiéme question, envisagée icipppiiles mémes auteurs : comment
ceux-ci analysent-ils le phénomeéne de « perte e sen termes d’origines, ou de causes, ou
de conditions et contraintes ? Yves Chevallard wsiplrs fois abordé cette question, a
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laquelle il apporte, dans le passage suivant (Claeda2007b), une réponse explicite :

L'étude de la questio® conduit a une réponde validée par la culture, par la société, par

I'Ecole ; siX est le groupe des éléves de la clagsen professeur, la chose s’écrira :

SX{y};QUR

« formule » que I'on retouchera un peu plus loie. frogramme d’études, lui, s’écrit alors
véritablement sous la forme = (Q ; R)iw<i<n- Mais bientét, par un court-circuit culturel et
didactique, « étudie » est regardé comme un synonyme inutile d’'une esgion qui,
institutionnellement, la supplante : « appreridre Alors, sans encore gleperde tout a fait
son statut de réponse, les questions commenceatfacer : le programme d’étudds doit
désormais s’écrire plutdt sous la forfe= ( ? ;R)i<i<n. C’€St ensuite que, en une involution
sans doute différenciée (elle n'atteint pas égatermites les disciplines scolaires ni, en leur
sein, toutes les praxéologies a enseigner), urulefent s'opére : les réponsBscessent
d’étre regardées comme telles et se trouvent hgpiésts elmeuvregie la culture ayant valeur
en soi et pour soi, ceuvres dontdaisons d'étre- d’étrela, dans la culture, mais aussi dans le
programme scolaire se sont perduedJn programme scolaire devient ainsi une sliitel],,

..., 0, d’ceuvres a étudier : on doit I'écrire désormaigssa formeP = ({;)1<i<n. Alors que la
réponseR était socialement précieuse parce que, préciserimirépondait a la questi@p,
I'ceuvre [ est considérée maintengdur elle-méme on la visite avec déférence comme un
monument qui a perdu sa fonctionnalité, que I'ondre formellement, et qui n'a plus que de
rares emplois, adventices, opportunistes, minusc@&st la une tendance que jai nommée
la monumentalisatiordes savoirs (et, plus largement, des praxéolqgips) de la part des

institutions comme des personnes, peut aller j@sgoé passion sombreméétichiste

Dans des textes récents (Chevallard, 2009b, 200®ayéme auteur dit voir I'origine du
phénoméne de monumentalisation des savoirs enseiga@s le regne actuel d'un
« paradigme » de I'étude scolaire gqu’il nomme payaeé de la visite des savoirs
Corrélativement, il considere que la création danseignement praxéologiquemenbtive
(c’est-a-dire capable de faire revivre les raisdi@tre des praxéologies enseignées) suppose
la transition historique vers un paradigihe questionnement du monfitsdé (notamment)
sur le concept de PER, tel que nous tenteronggpdser un peu plus loin.

A la troisiéme question — que proposent les autemesninés pour lutter contre la
perte de sens telle qu’ils l'identifient ? —, noasons apporté une partie importante de la
réponse : la proposition originelle est celle d'enseignement «par AER ». L’AER du

parallélogramme tronqué, ainsi, donne a la propfieuneraison d’étre : sa raison d’étre est
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de permettre de résoudre un probléme de constnugtimphique, le tracé de la partie de la
diagonale [AC] qui se trouve sur la feuille. On pgiger que c’est la un motif bien mince :
n'y aurait-il pas d’autres raisons qui motiveraianssi I'étude cette propriété ? Bien que les
raisons d’étre apparaissent toujours particuliecesqu’un enseignement immotivé tend a
masquer, elles sont généralement multiples. Toabadd, il faut citer les problemes
apparentés au probleme « générateur » — ici, dalpiarallélogramme tronqué — que la méme
propriété permet de résoudre. Considérons aimsble@léme suivant :

Sur la figure ci-apres, deux personnages A et Broemt un certain point P, a I'intersection de

leurs regards (représentés par des fleches). @¢ gxti situé hors de la feuille de dessin. Un

troisieme personnage, C, doit étre ajouté a ladiggui lui aussi regarde le point P au loin.

T
B

Comment tracer la direction du regard de C ?

On se ramene au probleme du parallélogramme troewjti€acant les paralléles passant par C
aux droites (AP) et (BP) : il suffit alors (voir fagure ci-aprés) de tracer la partie se trouvant

sur la feuille de la diagonale [SO] du parallélognae RSTO.

Bien d’autre « interventions » de la propriigeuvent encore étre recherchées par la classe.
Pour n’en citer qu’'une, observons ici gBgpermet de concevoir et de justifier une autre
technique de construction chilieu d’'un segmentRS], en utilisant simplement umégle a

deux bords parallélesOn obtient en effet la figure ci-apres en posit@ant d’abord la régle
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de facon que 'un de ses bords passe par R etd’@at S pour tracer alors les paralléles (RU)
et (SV) matérialisées par les bords, avant de ipasier la regle de facon symétrique pour

obtenir deux autres paralleles, (SU) et (RV).

Le quadrilatéere URVS qui en résulte est, par diéinj un parallélogramme ; on obtient donc
le milieu de [RS] en tracant la diagonale [UV]. peaxéologie mathématique élaborée a
I'origine, [T /1 /6 /@], qui est une praxéologie diponctuelle(elle est formée autour de ce
« point » qu’est le type de tachEs s’enrichit et deviendra par ce processus unggotagie
dite locale, que I'on peut écrirelf / 1 / 6 / ©]1<i<n 0U Ty, =T, I'entier n étant en regle générale
de l'ordre de quelques unités. Les raisons d'éx6,gour la classgX, Y] sont la :0,, c’est

ce qui sert de facon cruciale a concevoir ou afigistes techniquess, T, ..., T, relatives
respectivement aux types de tachiesT,, ..., T,. On va voir pourtant qu'un enseignement
« par AER » souffre de certaines limitations ingatites, qui vont provoquer la création de la
notion de PER.

2.3. La naissance des PER

La clinique* des AER devait rapidement montrer qu’'un enseiggr@nc par AER » vient
buter sur deux grands types d’obstacles au moiest @insi pour corriger les difficultés d’'un
tel enseignement que, dés I'année 2003-2004, lamdeparcours d’étude et de recherche
(et le sigle PER, qui en facilite 'usage) appadihs le séminaire adressé aux professeurs
stagiaires de mathématiques de 'lUFM d’Aix-Markeil

Le premier type d’obstacles se situe du coté dg qauont a concevoir et a construire
les AER, et en particulier les professeurs : paudire brievement, il n'est pas facile de
concevoir et de construire, pocinacunedes entités praxéologiques figurant au programme
d’études de I'année, une AER conduisant a rencooétte entité praxéologique ! Le second
type d'obstacles se situe du coté dest desy, c’est-a-dire du c6té de ceux qui ont a réaliser
et a «vivre » les AER. Il est engendré essentiglg par la non-familiarité des éleves (et
parfois du professeur) avec le probleme proposésiAén va-t-il pour le probleme du
parallélogramme tronqué, qui ne fait pas sens inm&uent dans la classe dedbservée
(Chevallard, 2009a, Unité 6, p. 26) :
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... certains éléves au moins semblent ne pas comarémtype de problémes dont il s'agit,
qui leur impose de procéder a une certaine conitrugéométrique (avec les instruments
habituels : regle, compas, équerre, etc.), mais deg conditions ou certains éléments de la
figure, ordinairement « donnés », ne le sont pasa@it en I'espéce du point C, qui « tombe »

hors de la feuille).

En revanche, et telle est du moins une hypothédeadail raisonnable, une fois ce type de
problémes « compris » (comme il en va, a I'éviderdckissue de la séance observée 8n 5
d’autres problemes du méngenrepourront étre étudiés par la classe sans que-@edleit
bloguée (ou déviée) de facon répétée par une ctrmpséon défaillante de la difficulté a
résoudre (Chevallard, 2009c) :

Le point important est alors le suivant: alors daeréalisation observée de I'AER du
parallélogramme tronqué a été en partie occupédapencontre avec Igenre de taches

auquel renvoie la questidR, une fois cette premiére rencontre faitecdémnaissance de ce
genre de tacheacquise en cette circonstance devrait étre saffispour que la classe puisse
s’y appuyer : la dévolution X de questionsde méme genreelatives a des types de

configurationnouveawen sera dés lors grandement facilitée.

C’est de cela que part I'idée d’'un enseignementnaighématiques « par PER » (Chevallard,
2009c) :

C’est en ce point que nait I'idée de PER dansdasd de mathématiques : au lieu de faire
rencontrer X les ceuvres mathématiques du programme a travemulbtiplicité d’AER dont
chacune repose sur une questi@n différente et mobilise des ceuvres « auxiliaires »
différentes, ce qui accroit grandement le coltaligae de I'entreprise (au point de mettre
sérieusement en danger sa viabilité a long terarejecherche un fort degré d’'intégration en
faisant découler tout un ensemble de quest@rune question « génératrice » uniq(ﬁs,
telle celle évoquée ci-dessus : « Comment réaliserconstruction graphique exacte définie
par des éléments dont certains sont extérieurseaiilie de dessin ? » Cela étant, il est clair en
méme temps qu’une telle quest'ﬂ%m indéterminée » permettray@’engendrer des questions
« déterminées Q dont I'étude fera rencontrer une part substaetiddls ceuvregéométriques

du curriculum du college...

Notons que ce qui est appelé ici une question &anthinée », et est no(%, est nommé
ailleurs « schéma de question ». Une question éd@nchinée » — telle la question « Comment
réaliser une construction graphique exacte défpae des éléments dont certains sont
extérieurs a la feuille de dessin ? » — constikue patron » de questions « déterminées », ce
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gu’illustrent les trois énonceés suivants (Chevdll&009a, Unité 6, pp. 26-27) :

Probleme 1 Sur une feuille, on a tracé deux droitlestd’ qui se coupent

hors de la feuille (voir ci-contre). On voudraider sur la feuille la partie ——— |

du segment qui joint un point S donné au pointtdisection del etd’.
Probleme 2 Sur une feuille de papier, on a voulu tracé iangle ABC

dont, en fait, le sommet C tombe hors de la fegdledlessous, a gauche).

Pour une raison non précisée, on souhaite traceartée figurant sur la

feuille de la hauteur issue de C.

Probléme 3 Sur une feuille de papier, on a marqué un poirgtAin arc de cercle dont le

centre O tombe hors de la feuille (ci-dessus, @&ejraOn veut tracer la partie du segment

[AQ] figurant sur la feuille.

Le premier probléme ressemble beaucoup a un prebl&solu plus haut a l'aide de la

propriété 8; ; mais un coup d'ceil sur la figure proposée icintn® que ce principe de

résolution échoue : les paralléles aux droitet d’ ne coupent pad’ etd

résultat technologique — le « théoreme des miliewxutilisé le cas eéchéant
de facon répétée, comme le suggeére la figure dreo8emblablement, la
résolution des problemes 2 et 3 conduira a renepuliverses propriétés

d
sur la feuille. Une autre technique est donc reqjuisi nécessitera un autre\H
O —

géomeétriques « classiques ». Ainsi le problemera &ppel au théoréme

selon lequel les hauteurs d’'un triangle sont coraiges, ce qui est l'une
des raisons de l'intérét pour cette propriété !aalé par exemple d'une
équerre, on trace les hauteurs issues des sommeds B\ du triangle
«tronqué » ABC ; ces hauteurs se coupent en unt ggi: la partie

jog

« visible » de la hauteur issue de C s’obtientragaint la perpendiculaire

(AB) passant par H (voir la figure ci-contre). Quamx figures ci-apres,

elles suggerent une technique de résolution dugmab3 : on y voit comment on peut, en ce

cas, se ramener au probleme du parallélogrammeuéon
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Dans ce type de PER, la clas3e Y] étudie une « question indéterminéé»qui va
étre déclinée en une ou plusieurs questions «rdétées »Qq, Q., Qs..., dont I'étude
amenera (successivement ou, parfois, simultanénherigrmation et le fonctionnement de
systémes didactiqgueS(X; Y; Q) pouri = 1, 2, 3... Si la distinction entre questions
« indéterminées » et « questions déterminées » a@rétiale dans le passage, en classe de
mathématiques, des AER aux PER — cette distinétionalise en effet un aspect important
de I'économie didactique gérée par le professeqguél est ici censé choisir les questiQis
Q2, Qs... d'une facon qu'il juge appropriée —, les travagalisés ultérieurement montreront
gu’il est utile de ne pas distinguarpriori entredegrés d’indétermination’une questiorQ
étudiée (Y. Chevallard, communication personné@&aodt 2009). Dans le cas de la séance
observée en®5ainsi, le degré d’indétermination est nul : lgufie a propos de laquelle le
probleme est posé est elle-mémmposéeaux éléves. On a vu, en revanche, que la question
fournissant son énoncé au probleme 1 ci-dessus antaitpune indétermination cruciale,
selon notamment que les paralléles passant parxSdmnitesd et d’ coupent ou non,
respectivementd’ et d sur la feuille ouhors de la feuille. D’'une facon générale, on
considérera une questidp sans préjuger de son degré d'indéterminat&tnon envisagera
(ou on observera) le «traitement » par une cl§Xsé] de cette questio® a travers la
formation et le fonctionnement d’'un systeme didpeiS(X; Y; Q) engendrant lui-méme,
successivement ou simultanément, des systemedidigesS(X; Y ; Q), pouri =1, 2, 3...

Le degré d'indétermination d’'une questi@nest lié a une propriété importante du
point de vue de I'économie didactique, généralité de la question. A cet égard, Yves
Chevallard (2009b) apporte les précisions suivantes

Toute questionQ admet en effet desas particuliersou particularisations (en anglais :
instancesou instantiation3. C’'est évident par exemple pour la question «l@west la durée
de vie moyenne d’'un insecte ? », que I'on peut epagarticulariser en la posant seulement a

propos des mouches, ou des cigales, ou des pucef’en cas particulier a I'autre, ce qui
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peut changer c’est, non seulement la rép&hseais aussi le parcours d’étude et de recherche
emprunté (et, en particulier, le milieu didactigmebilisé) pour arriver jusqu'&®. Le fait
gu’une répons® vaille pour un ensemble de « cas particulierawo@re, peut n'apparaitre
gu’aprés-coup, une fois les études et recherclies atcomplies. L'étude d’un cas particulier

peut, inversement, engendrer des sous-cas nonspaévdémarrage de I'étude.

Dans un contexte plus large — les PER évoquéoiti regardés commaodisciplinaires et
non comme « mathématiques » ou, plus généralensentime monodisciplinaires—, on
retrouve en cette description le cas du PER sucdestructions graphiques « tronquées »,
dont la question génératrice (« Comment réaliser econstruction graphique exacte définie
par des éléments dont certains sont extérieursetiilée de dessin ? ») se laisse décliner, ainsi
guon la vu, en de multiples questions « partietds ». Notons en outre la
« démultiplication » des PER : I'étude d'une quastQ (ou 6) va se concrétiser en un
parcours d'étude et de recherche « général » gucepqu’il intégre I'étude de plusieurs
question®y, Qz, Qs..., se composera lui-méme de multiples parcoursidéet de recherche
« particuliers », attachés chacun a une queg§lion

La générativitéd’'une questiorQ, c’est-a-dire la capacité qu’a son étude d’engandr
la rencontre avec des questions « dérivées »,neshation plus fine que celle de&néralité
(une questiomarticuliére peut ainsi étréortement génératiyelLa notion de générativité doit
notamment se comprendre a la lumiére d’'une auttéomocelle de questiortruciale
(Chevallard, 2004a, Séance 13) :

On dira qu’'une questiof, est cruciale pour (ou par rapport a) une quesgiosi le fait de
savoir répondre &, permet d’avancer dans I'élaboration d’'une répan&g. Bien entendu,

pour une questio; il peut existeplusieursquestiong),, Q.’, Q.”, etc., cruciales poud;.

Sans entrer ici dans le détail technique de cettiom appelée a jouer un réle essentiel dans
la conduite d'un PER, nous soulignerons que laonatlie générativité est étroitement corrélée
au souci de concevoir des PER provoquant de nombseuencontres praxéologiques

« ciblées » : dans la perspective d’'un enseignera@atr PER », un PER sera d’autant plus
« intéressant » pour le professeyrqu’il permettra de rencontrer davantage d’entités

praxéologiques] 1, [ 5, ..., O g inscrites au programme d’études de la classe :
O,0, ....,0 OMO{R"}.

Il est utile a cet égard de compléter les schémasaltiens réduit et semi-développé

en introduisant ici le schéma herbartt&veloppédans lequel le milieM s’écrit

M={R,R, ....,R, On1, ...,Om},
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en sorte que le schéma herbartien développé stéentéme
[SX;Y; QU0 {R,R, ...,R% Onsy, ...,On}] O R
et que les rencontres praxéologiques visées sartrivleur tour :
0,02 ..00{R,R, ....R, Oy, ...,On} O{R" }.

Que désignent les notatioR% (avec 1<i < n) etQj (avecn+1<j<m) ? A la premiére partie
de cette question on peut apporter la réponsergaiy&hevallard, 2009c) :

Les entités notées iEQ?, pouri =1, ...,n, sont des réponses « toutes faites » supposées a |

questionQ ; les entiteg);, pourj = n+1, ..., m, sont des ceuvres autres, qui permettront par
exemple d’élaboreR’ a partir notamment des répons@s dont I'exposant rappelle que

chacune a recgu I'« estampille » de quelque ingtitutnon nécessairement « savante »).
Les réponses « toutes faites&incluent aussi bien des réponses d’origineernea la classe,

tel un corrigé du probleme étudié ou une page deueigce qui est étranger a la tradition
scolaire ordinaire) que « les répong®ventuellement proposées par des éladepartir de
leur activité propre, la répon$® étant regardée, en référence au schéma herbartiemme
“estampillée” ipso factopar son proposank lui-méme, de la méme fagon qB& sera
estampillée par la classk,[y] », réalité qui, en revanche, est conforme addition scolaire

— méme si, dans cette tradition, la répoRSex de la classe » apparait trop souvent comme la
réeponse, élaborée préalablemet, professeur \yR, et ne doit rien aux réponsés des
élévesx [0 X (ce qui signifie alors que les réponggsn’auront pas été admise padans le
milieu M...).

Le mot doeuvrea été employé, dans ce qui précede, a de nombregjseses. Yves
Chevallard (2009c) précise que le mot « est déppigivde charge axiologique : il désigne un
“objet” quelconque regardé comme le fruit d’'une\ai& anthropique visant un but déterminé
(qui peut étre inconnu), c’est-a-dire le produiirig action humaingnalisée». Lesquestions
sont ainsi des ceuvres, de méme quesdewirset lessavoir-fairg et plus généralement que
lesentités praxéologique®t donc en particulier que lefponses des questions) ; et il en va
de méme des différents « construits » matérielmgtatériels qu’ils mobilisent. Les ceuvres
O; mentionnées dans la formule Klepeuvent étre tout cela : dans 'AER du paralléogme
tronqué, ainsi, I'étude de la question posée nemilles réponses d’élevBg des outils
« graphiques » classiques dans ce contexte, panpbxele matériel usuel de dessin
géométrique, ou moins classique (tel le logiciel géométrie utilisé), des oceuvres
mathématiques connues (la symétrie axiale) ou canj&es (la propriété,), etc.

On voit en ce point qu'une AER apparait bien comumecas particulier de PER.
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Ainsi, le PER engendré par la question «indétegmim des constructions graphiques
« tronquées » peut commencer par 'AER du pargl@ome tronqué, qui est un PER
«court », engendré par une question particulidrgulsé au départ pour des raisons de
« réalisme économique » (le professeur et les glaiant plus, le premier a « inventer » et a
conduire, les seconds a vivre, une situation proat&ue trés largement inédite), le passage
des AER aux PER va permettre un approfondissenestd dupture avec le paradigme de la
visite des savoirs. C’est ainsi que I'entendrorst ¢dercheurs les plus engagés dans des
recherches en « didactique des PER ». Il en est diasther Rodriguez, Marianna Bosch et
Josep Gascon (2007), qui écrivent :

The most recent developments of the ATD (Cheval204 and 2006) put forward the

consideration of a new type of didactic mechanisatbed “Study and Research Courses”
(from now on SRC). Changing right round the instaal didactic contract in force, which

tends to favour the “study of answers” in detrimehthe “study of questions”, the SRC are
generated by a question Q with strong generatingepocapable of imposing numerous
derived questions leading to various bodies of Kedge to teach. Instead of starting from
“contents” previously established in the strictnfiework of a discipline or a body of

knowledge, the proposal consists in ideally “covgtischool curricula with a set of SRC

without a specific connection to the programmedteots. The study of these SRC should
cause the encounter with some of these contentisalan many others) but it maintains a high
degree of widening comparing to the majority ofdstuprocesses. We postulate that the
intrinsically co-disciplined nature of the SRC shbuwllow attenuating the “thematic

confinement” in which teachers and students useavadk at school (Chevallard 2001).

(p. 1800)

Tout en s’inscrivant dans la perspective ouverte l@anotion d’AER, la notion de PER
développe donc certains aspects de cette notioni¢re au-dela de ce qui avait cours jusque-
la. Comment préciser alors le contenu et la diectle ce développement ? Telle est la
guestion que nous examinerons maintenant.

2.4. Des PER monodisciplinaires finalisés aux PERdisciplinaires ouverts

Le schéma herbartien développé fournit des reppoes dégager un certain nombre de
caractéres que doit posséder une réalisation didacbbservée pour se qualifier comme
PER : il doit y avoir eu formulation d’'une questiégh a laquelle la classe ait pris la
responsabilité d’apporter une réponse ; il doivgimeu constitution d’'un miliei ; il doit y
avoir élaboration, validation, institutionnalisatid’'une répons&”. Mais il y a plus, comme
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le précise Yves Chevallard (2009c) :

Pour qu’il y ait PER en un sens raisonnable, ilt fam effet que I'organisation didactique
congue ou observée apparaissent viser (dans legireas) ou manifester (dans le second cas)
un certain nombre de conditions touchant tout fois la mésogenésda topogeneseet la

chronogenese

Nous suivrons ici 'exposé de ces conditions, emmo@ncant par lanésogenédgla genése
du milieu M. A cet égard, le principe premier, qui tranchecales pratiques didactiques
scolaires dominantes, peut s’exprimer ainsM r’est pas “tout fait” ; il est constitué par la
classe a partir de productions diversedernesa la classe commaternesa celles-ci. » En

outre, le milieu

M={R,R, ....,R, On1, ...,On}

doit tout a la fois offrir des matériaux idoinesupaonstruire une répond®’ validée et
satisfaisant les contraintes institutionnellemempasées et fournir des outils appropriés pour
soumettre chacune des répon%squi le composent ainsi que la réporRe en cours
d’élaboration a une analyse critique adéquate. Maisi qu’on I'a déja souligné, un point
surtout doit étre noté :
Par rapport aux usages scolaires traditionneldaitiloit étre clairement souligné : plusieurs
types d’ceuvres qui peuvemrt principe venir constituer le milie d’'un PER sont exclues
par principe de I'enseignement traditionnel, méme s'il arrive'etfes y soient présentes
clandestinement (comme il en va des corrigés datoes tout faits utilisés discrétement par

les éleves).

Ce changement dans la nature méme du milieu vaadeagec un changement dans le
« travail » que la classe doit effectuer sur ceemjlon le verra. Tout cela va de pair avec des
changements radicaux dansd@ogenést point sur lequel Yves Chevallard (2009c) insiste

fortement :

La condition mésogénétique rappelée va de pair ameccondition relative a l@pogenése

la constitution du milieM est le faitde la classg€X, y], non dey seul. Letoposdes éléves
doit recevoir a cet égard une extension importanta seulement un éléve pourra appater
réponse personnell@, (comme il en va classiquement quand il prodaitsolution de tel

probléme donné a chercher gy mais encore il pourra proposer d’introduire déhsoute
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ceuvre qu’il souhaitera, par le truchement d’'uneudwntation qu'il apportera ou suggerera.

A ce changement dansti@posdes éléves correspond un changement importantle#msos

de celui qu'on nommera ici ldirecteur d’étude- il dirige I'étude deQ — ou ledirecteur
d’enquéte- il dirige I'enquéte su@. C’est ainsiy (ou Y, plus généralement) qui décidema
dernier ressortnon sans en expliciter les attendus, si la class® ou non son milieu d’étude
étre augmenté de telle ou telle ceuvre, documergdellé ou telle facon (et cela y compris
s’agissant de réponses de la forRye De la méme facory, pourra verser au milieM telle
piece documentant une certaine répoRSejui ne sera pas nécessairement « sa » réponse
personnelle (s'il en a une). Dans tous les cagpanse notée plus half ne sera pas traitée

autrement que les autres réporR?asainsi sera-t-elle soumise a la dialectique dédias et

des milieux, nul média n'ayant ici le privilége tt& « cru sur parole ».

Qu’en est-il enfin de lahronogenése? « Lachronogenéseécrit 'auteur que nous suivons,
est ce par quoi un PER se distingue en principka dacon la plus facilement repérable des
épisodes didactiques usuels a I'école (si I'on ptedDD et TPE notamment).». Et il

précise la chose en ces termes :

... la constitution et le « travail » du milieM sont en effet a 'origine d’undilatation du
temps didactiqguet donc, corrélativement, d'urextension du temps d’horlogequis. C’est
ainsi que le travail ds1 en vue de produirR” comporteranotammentine étude finaliséglus

ou moins poussegelle peut étre trés sommaire en certains cas)oel@gesO;, exigence
fonctionnelle qui conduit le systeme didactidif® ; Y ; Q) a se transformer momentanément
en un systeme didactique de type « classiqE®; Y; O). Cette étude de I'ceuvi@® — qui

est, je le répete, finalisée par I'élaborationRle comment se servir dg; pour déconstruire

R?, ou pour tirer profit de telle autre ceuvdg ou pour « fabriquer R” ? — peut supposer
pour cela mémeine étude plus large d® — quelles en sont les raisons d’étre et comment

« fonctionne »-t-elle, etc. ?

La « dilatation » de la chronogenese renvoie d@rlaicomplexification de la mésogenese ; et
celle-ci a des implications fortes pour la topogeneainsi que le souligne encore

Y. Chevallard (2009c) :

En tout cela, la direction de I'étude confiég auppose qug ne se laisse pas déborder par

I'habitus professoral consistant a « pousser létudle facon artificielle pour y inclure des
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outils non appelés par I'enquéte en cours maistgyanexemple la vertu d’étre usuellement
associés, dans l'organisation disciplinaire domi@araux outils dont I'emploi semble

effectivement requis. Cette observation conduit pyas d’une notion d’étude plus encore en
rupture avec la tradition scolaire que ne I'eshddgion de PER évoquée jusqu’ici, on va le

VOIr.

La notion évoquédn fine est celle de PERraxéologiquemenbuvert par opposition a la
volonté de finalisation praxéologique stricte, tye de I'enseignement ordinaire, et présente
encore dans la pratique (et la théorie) des AERa@®@n cependant que I'enseignement « par
PER » évoqué jusqgu’ici relachait quelque peu asttgrainte de finalisation praxéologique ;

de facon explicite, Yves Chevallard (2009c) écgegropos :

... au lieu de rechercher, pour une entité praxéqlagil fixée a I'avance, une questi@n

dont I'étude — sous certaines contraintes et dartaines conditions — provoque la rencontre
de [X, Y] avec et avec le moins possibles d’autres ceuvres (méhaeant de la discipline
enseignée), on voit poindre l'idée d'wetit nombre de PER, engendrés par des questions
indéterminéeigl, 62, 63, etc., dontY (par exemple) tire des questions « déterminé@g,»

Q12 Qa3 -y Qo1 Q22 Qo3 ..., Qay, Qa2, Qsz, ..., qui fassent rencontrensembld’essentiel des

ceuvres du programme dans un certain domaine.

Cette finalisation praxéologique « large » condugouligner une distinction terminologique
indispensable a I'analyse :

Une précision terminologique doit étre apportéecenpoint : une questio appelle une
enquéte laquelle se concrétise en un certparcours d'étude et de recherchéne méme
questionQ peut ainsi conduire une classe a rencontrer urplecm d’'ceuvres qui peut varier
selon le parcours emprunté (lequel dépend devigetieX, des décisions de mais aussi des
ressources praxéologiquBs et O; actuellement accessibles) ; ce qui importe alest que
le «ciblage praxéologique » qui devait s'opérer rveau de chaque AER se produise
maintenant au niveau dsystémeades PER réaliségrincipe qui représente un changement
d’envergure par rapport au schéma classique
C’est de cette observation que découlera la distimentre PERpraxéologiqguement finalisés
et PER praxéologiquement ouvertSur ce theme, la distinction entemquétesur Q et

parcours d’étude et de recherche suscité(p@ermet d’apporter certains éclaircissements.

Les entités praxéologiques rencontrées au coureednquéte sur la questiQnne dépendent
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pasuniquemente cette question. En patrticulier, ce qu’'on a Eppda générativité de »
dépend fortement des ressources disponibles compdsamilieu; et, de méme, «la
généralité d'une questio n'est pas intrinseque &) : elle dépend de [loutillage
praxéologique disponible (ou qui sera rendu diggehipour I'étudier » (Chevallard, 2009b,
p. 46).

Pour avancer encore, il nous faut revenir en a&rmir quelques années dans I'histoire
des PER. Au cours de I'année 2000-2001 est inglalhés les classes de premiéere des lycées
d’enseignement général un nouveau dispositif dedtion, lestravaux personnels encadrés
(TPE). Formellement, ceux-ci se concrétisent ercdastitution de systémes didactiques
SX;Y;Q) ou X est une équipe de deux ou trois élévésyne équipe de professeurs
« encadreurs » (de disciplines difféerentes, et@rel au nombre de deux),@une certaine
question, choisie — sous contraintes — Yaet validée parY (en principe). Une exigence
institutionnelle inédite est que I'étude @esupposera l'appel a des entités praxéologiques
relevant d’au moinsleuxdisciplines enseignées (physique et biologie, istoine et anglais,
etc.). Contrairement au cas des enseignements adisaiplinaires » classiques, on voit ainsi
se créer un cadre d’étude au moadisciplinaire Pour couvrir les cas les plus divers, on
parlera de situations d’étude et de rechedatisciplinaires « le préfixeco- signifiant que
les disciplines sollicitées sont amenées a “triarafinsemble” — plutdt que de fagon dissociée
— dans 'étude d€ » (Chevallard, 2009a, Unité 7, p. 2). Cet autgouta alors une notation
cruciale (c’est nous qui soulignons) :

Par ailleurs, les éléments praxéologiques mobilidass I'étude deQ devaient, pour
I'essentiel, s'inscrire dans les programmes saedaifes disciplines sollicitées, méme s'il y
avait la des occasions de rencontres praxéologiguagériphérie, voira I'extérieur de ces

programmes

Avec l'idée de codisciplinarité, on tient la I'idélun PERnon strictement finaliséet méme
relativementouverten ce qui concerne les « rencontres praxéologigugsil est susceptible
de provoquer. Cette situation, toute nouvelle dansulture scolaire traditionnelle, conduit
Yves Chevallard a brosser, des mars 2001, un talbleme culture didactique supposée plus
adéquate que la culture courante aux exigencesctijdas des TPE. Il écrit d'abord
(Chevallard, 2001) :

L'étude d'une questiorQ) peut étre modélisée comme un entrelacement desyoting

temps: observationde réponse®R, déposées dans les ceuvremalyse expérimentale et
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théorique, des réponsés ; évaluationde ces mémes réponsBs; développement’une

réponser ; enfindéfense & illustratiorde la réponsR ainsi produite.

Une note de bas de page indique : « La not&iofiue “r poingcon”) manifeste le fait que ces
réponses participent d’ceuvres institutionnellem@stampillées”. » (On aura noté que le
symbolef figure ici en indice ; mais il passera en exposistI’année suivante.) Mais surtout
'auteur dégage alors sous le nom dialectiquesdes praxéologies didactiques — alors au
nombre de six — qu'il juge indispensables et dbstuggére gu’elles contrastent fortement
avec les habitus didactiques scolaires traditindbus en reproduisons la description en

mettant entre crochets le texte des notes de bpagte:

— La premiére dialectique est cetle sujet et du hors-sujetontre le postulat scolaire du plus
court chemin, qui ne conduit jamais qu'a un buedétné a l'avance, elle pousse, dans une
recherche en principeuverte a risquer le hors-sujet tant en matiére de retieer
documentaire par exemple [en opposition avec I'ea grincipes apparemment les mieux
établis — et pour cause ! — de la profession demeataliste] que dans le choix des questions
engendrées dont on entamera I'étude.

— La deuxieéme dialectique est celle parachutiste et du truffiercontre I'habitus scolaire de
la rareté documentaire [méme dans les disciplinepigtiquent « abondamment » le travalil
documentaire], elle porte a « ratisser »vestes zone®u 'on saita priori qu’on ne trouvera
pas grand-chose, mais ou pourra advéeifinattendy et ou I'on apprendra a repérer les rares
« pépites », souvent peu visibles, qui feront peger la recherche.

— La troisieme dialectique est cetles boites noires et des boites clairesntre le primat de

la connaissance disponible et la propension &fielakes boites... claires enchassées dans les
savoirs enseignés, elle invite a donner le primata &connaissanceertinente fit-elle
impertinente envers les savoirs enseignés, a lirailenécessaire la clarification (les boites
« claires » sont toujours des boitgsseg, a prendre le risque, donc, de clarifier desdoit
noires ordinairement abandonnées aux ténébreseax&s, et d’obscurcir des boites claires
dans le curriculum familier, enfin & traquer lesité® «invisibles» parce que
« transparentes », poweconstruire les évidencede la culture de linstitution d’accueil
chaque fois que c’est utile.

—La quatrieme dialectique est celiie la conjecture et de la preuvecontre la mise a
I'épreuve réglée a I'avance [par exemple par despériences » parfois ambigués, telles qu'il

arrive aux sciences « expérimentales » d’'en pratlgd’assertions réputées slres en vertu
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surtout de l'autorité de l'institution, elle engagesoumettre les assertions obtenues a la
critigue des diverses dialectiques et a évaludetgé d'incertitude d’'une assertion donnée.

— La cinquieme dialectique est cetle I'excription[sur cette notion, voir ma communication
au Séminaire national du 18 octobre 1988{le I'inscription: contre le recopiage de réponses
R, corrélatif d’'une écriture déterministe, contraside dogme du « plan » préalable a un écrit
pré-inscrit, elle convie a entrer dans la dialagtige la lecture excriptrice de réponRgst de
I'écriture inscriptrice d’'une répon$® en multipliant les niveaux d’écrit (carnet de dhanotes

de synthese, le glossaire, production finale).

— La sixieme dialectique est cetle la diffusion et de la réceptiorcontre la tentation de ne
pas défendre sa réporResupposée par avance connue et reconnue, campgoitunisme a
I'endroit deR afin de complaire a qui I'on s’adresse, elle pgqu® a défendrR sans infidélité

mais dans l'attention a ce qu’autrui en peut retevo

Plusieurs années plus tard, dans un contexte d@ifféune septiéme dialectique sera nommée
(Chevallard, 2009b, p. 44) : la dialectigde I'individu et du collectibu de I'autonomie et de

la synnomieDans un texte adressé aux professeurs stagisedisciplines scientifiques des
'année 2002-2003, Y. Chevallard proposait troigrircipes structurants » pour organiser
« des IDD et TPE ». Ceux-ci deviendront deux ams pard les « principes structurants des
PER », la notion de PER subsumant alors diversodisfs de formation existants, tels les
TPE et les IDD (Chevallard, 2004b). Le premier de trois principes consisteoéganiser le
PER autour d'une question génératrice qui est une exigensie qua nonLe deuxieme
principe demande diganiser le PER autour de cingq gestes de pesex énuméreés plus haut
(observer analyser évaluerles réponseR’, développerpuis diffuser et défendréa réponse
R"). Le troisieme principe, enfin, enjoint gdoter le PER en régulant [les] six dialectiques
fondamentalesNous retiendrons ici, surtout, que I'’équipemeidiadtique traditionnel deX
comme de¥ n’est plus, dans le cadre d’'un PER, un équipempextéologique approprié. La
chose est d’autant plus vraie que l'on passe de REERodisciplinaires (par exemple
mathématiques) et fortement finalisés au plan mlaggque a des enquétes codisciplinaires et
largement ouvertes quant aux « rencontres praxéoleg » qui pourront se produire dans les
parcours d’étude et de recherche en lesquels, desiscontraintes donneées, elles seront
susceptibles de se concrétiser.
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CHAPITRE 3

Les PER comme solution et probleme

3.1. Vers une clinique des PER

Dans le premier chapitre de ce travailla profession et la « perte de sens» des
apprentissages, nous avons mis en évidence I'’émergence pratique pitobléme de la
profession énoncé en une questicQ que de nombreux praticiens de I'enseignement
soulévent sans toutefois lui donner un contenuipré&omment prévenir la « perte de sens »
qui affecte aujourd’hui le travail scolaire Dans le deuxieme chapitrela « perte de sens »
et la notion de PER, nous avons explicité d’'un point de vue théoridmesignification
précise que la TAD donne — a I'aide notamment det&n deraison d’étre— a I'expression

« perte de sens » et nous avons exposé la répdnga’elle apporte alors a la questi@n
posée au sein de la profession — une réponseaoru) qui se résume en un sigle, celui de
PER, lequel se superpose sans lI'annuler a celis,aicien, d’AER.

De cette réponsk’, la diffusion et la réception- qui, en TAD, est au cceur de la
sixieme des sept « dialectiques » de I'enquétescaalinaire — constituera I'objet propre de
ce chapitre. Nous nous limiterons ici, toutefois,adorcer une enquéte dont le plein
développement devra trouver sa place dans un tral@iieur. Ainsi abordons-nous I'étude
de la derniere des quatre questions formulées apitoh 1, que nous rappelons encore une
fois :

1) gu’entendent par « perte de sens » (en mathgues)i les auteurs qui s’expriment sur ce

sujet ? A quels signes reconnaissent-ils qu'il sai perte de sens » ?

2) comment analysent-ils ce phénomeéne (en ternmegyiies, ou de causes, ou de conditions

et contraintes) ?
3) que proposent-ils pour lutter contre la pertaeles telle qu'ils l'identifient ?
4) quelle réception ces propositions ont-ellescayeels effets, et pourquoi ?

Plus précisément, la question a laquelle nous atiasherons sera celle-dQuelle réception
la proposition d'un « enseignement par PER » dd-dhns la profession, la ou elle diffuse,
avec quels effets, et pourquoBfen entendu, nous nous concentrerons sur Cerssipscts
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seulement de cette réception, en tentant dans ehags d’en mettre en évidence les
conditions et les contrainteeous situant ainsi dans le cadre dditkactique des PERet cela
par une combinaison de méthodes de recherche t-aetliee depraxéologies de recherche
(Chevallard, 2009c) — qui participent declmique du didactiquest, plus précisément, ici, de
la clinique des PERChevallard, 2009b, 2009c).

Plus exactement, nous étudierons les conditionesetcontraintes actuelles de la
création d’'un enseignement par PEIBRns une école qui demeure gouvernée pour I'éskent
par leparadigme de la visite des savogsen laquelle prévaut ce que I'on peut appeler un
pédagogie d’enseignali¥ves Chevallard, communication personnelle, 2& 2009), notion
gue nous préciserons un peu plus loin. Les vicide& de cette création, on le verra, peuvent
en effet étre regardées commiadicateur principal de la réception par la pragsion de
I'idée de PERNous nous efforcerons de I'observer et de I'asgyen ayant en téte ses trois
moments solidaires : tout d’abord, le momentadeonception et de la construction de PER
ensuite, celui déa réalisation didactique de PERenfin, celui dd’observation, de I'analyse
et de I'’évaluatiorde telles réalisations, I'évaluation se situamtsdia perspective d’uprojet
éducatif lui-méme a examiner.

3.2. Professeurs débutants : une premiere prise dfiormation

Le premier lieu de diffusion de la notion de PERIes praticiens (débutants) que nous
considérerons est la formation donnée a I'lUFM d-Marseille aux éleves professeurs de
deuxieme année, professeurs stagiaires de matlydiesticadre dans lequel, au reste, est née
'idée de PER. Grace a l'obligeance de Michéle Adtaet de Giséle Cirade, maitres de
conférences de mathématiques et didacticiennemdtematiques respectivement a 'lUFM
d’Aix-Marseille et a I''UFM Midi-Pyrénées, nous av® pu accéder a toutes les questions
rédigées par les professeurs stagiaires de matipgmsitde I'lUFM d’Aix-Marseille des
promotions 2003-2004 a 2007-2008 dont la formuhaticontenait le sigle PER ou
I'expression « parcours d’étude et de recherchees.circonstances générales de la rédaction
de ces questions est explicitée dans le passagms(Chevallard et Cirade, 2009)

Dans la formation des éléves professeurs de mathgtrea concue et mise en ceuvre depuis
des années a I''UFM d’Aix-Marseille, le choix d’umrocédurebottom-ups’est d’emblée
imposée. Sans que cela constitue a nos yeux la peadédure possible, le dispositif suivant a
été adopté : les éléves professeurs sont invitdguehsemaine a coucher par écrit, de facon
concise, une difficulté rencontrée dans la semérmulée. L’équipe de formation dispose

ainsi en continu d’'une information prise a la seyrfaite de ce qu’'on peut nommer des
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guestionsombilicales pour signifier par l1a qu’elles se branchent sarglotidien de ces

professionnels en formation initiale. A la fin dwis de mars 2007, et pour ce qui est des
éléves professeurs de mathématiques de deuxiénée,alenfichier des questions posées
depuis le mois de septembre 2006 comportait déis gfune centaine de pages. Sur les six
années précédentes, le recueil de ces « questiies skmaine » (telle est la dénomination
adoptée) contient plus de sept mille questions hanic & tous les aspects de la vie
professionnelle dont un professeur de mathématidabsatant puisse prendre conscience au

fil de son année de formation a I'lUFM. (p. 57)

Les questions ainsi recueillies n'ont en principautte motif que de faire connaitre aux
formateurs concernés — ainsi qu’aux autres éleraegseurs de la promotion — les difficultés
que leurs rédacteurs pensent avoir rencontréesléangormation au métier (qui inclut une
part substantielle dxercice du métier). Les questions retenues ici ont en égusnce
I'avantage, au plan méthodologique, de n’étre en influencées par la problématique propre
a notre étude. Peu nombreuses — on en compte 20ingnans —, elles émanent de
professionnels débutants censés s’essayer a uigregsent par PER encore a I'état naissant,
sans gu'’il y ait pour eux d'obligation a cet égdrd.reproduction de ces questions, dans ce
qui suit, est toujours accompagnée de la mentiotadaée universitaire et du numéro de la
semaine dans le temps de formation (qui occupégle générale 24 semaines).

Parmi les questions relatives ectanception et a la constructiate PER, on en trouve
tout d’abord qui expriment une incertitude quard aature exacte d'un PER. Ainsi en va-t-il

de cette prudente requéte :
Pourriez-vous ré-expliquer ce qu’est concrétemarPER ? (2006-2007, 26emaine)

Une autre question suggere une incompréhensiompoguée (I'explicitation du sigle PER y

est méme fautive) :

De quoi est fait un PER (Plan d’Etude et de Redf@rexactement ? Est-ce I'ensemble du
travail fait sur un theme avec la classe ou faugjibuter la préparation du professeur sur ce

theme ? (2006-2007, 16emaine)

Dans certaines questions, linterrogation a traié fagcon plus ou moins explicite, a
I'articulation entre AER et PER, la premiere notiétant, semble-t-il, regardée comme
« acquise » (du fait de la formation recue), tampie la seconde demeurerait incertaine. La
question suivante montre ainsi une tension entfeHR entendu comme simple succession

d’AER et le PER concu comme engendré par I'étudenel’question génératrice unique,
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appelée ici «transcendante », se déclinant loaieran PER « courts » assimilés a des
AER :

Un PER peut-il étre un regroupement d’AER portamtdes praxéologies « proches » ou doit-
il nécessairement porter sur la réponse a une ignestranscendante » ? (2006-2007¢ 20

semaine)

Cette « dialectique problématiqueentre AER et PER parait insistante. La questiavaste,
ainsi, semble manifester une résistance a passekkER aux PER :

Une AER peut-elle amener la rencontre de typesiclaes relevant de themes distincts ? Un
tel syncrétisme appelle-t-il le cadre d’un PER suileplus judicieux de cibler I'objectif d’'une
AER, quitte a y revenir plus tard, lors de l'abaithn nouveau théme ? (2004-2005, 7

semaine)

Inversement, telle autre question explicite longeette qui semble bien étre une prise de
conscience de la fonction d’intégration didactiges PER :

Pour le cours sur les valeurs absolues, j'ai péépae AER. En la faisant avec mes éléves je

me suis rendue compte qu’elle se rapprochait plus BER.

Mathias et Armel se déplacent I'un vers l'autre.thi@s est au point d’abscisse —4 et
marche a une vitesse de 3 km/h. Armel est au dépgrbint d’abscisse 3 et marche a une
vitesse de 2 km/h. Il y a du brouillard et ils reugent se voir que si la distance qui les
séparent est inférieure & 500 m. Au bout de combrernemps peuvent-ils se voir et

pendant combien de temps ?

En AER, je leur ai fait modéliser le probléme etoédre deux inégalités distinctes. Des éléves
ont proposé des méthodes graphiques qui donnaemntrébultats approximatifs. Puis jai
motivé le cours en leur disant que ca serait pluple de résoudre une seule inégalité avec
des valeurs absolues. Bref, jaimerais savoir shA&R n’est pas en fait un PER. (2005-

2006, 14 semaine)

Dans cette perspective, toutefois, plusieurs questitelle la suivante, trahissent une
conception des PER comme fournissant simplement ecomtenant » — on pourrait dire un
« conditionnement » — a des contenus éventuelledigparates :

Puisque la forme d'un nombre entier est a la fai® wuestion algébrique mais aussi
géométrique (représentation pythagoricienne), en bsdr numérique, un PER sur le
pythagorisme n’est-il pas indispensable, surtoutr pies éléves issus de familles sans culture

mathématique ? Personnellement, jai introduit hesnbres carrés, rectangles et segments
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dans le cadre des racines carrées et du théoreRgtligore, en guise d’AER. Il me semble
que la représentation grecque parle a tout le mendae les difficultés que vous soulevez sur
la lourdeur arithmétique grecque seraient un malgdévoluer la création de la formulation

algébrique. Qu’en pensez-vous ? (2004-2005s@fnaine)

Cette conception des PER comme ayant des vertgslegiques » exploitables de facon
opportuniste se retrouve dans une question évogieantontenus regardés par son rédacteur,
semble-t-il, comme étant hors programme :

On considere la calculatrice comme une « boiteenaitOn fournit en entrée des données et
elle nous retourne des résultats en sortie (courbpgesentatives, tableaux de nombres,
valeurs numériques, etc.). Serait-il possible @& jusqu’a la terminale, dans le cadre de

PER successifs par exemple, d'initier les élevés programmation (sur calculatrice et sur

PC) ? Ceci leur permettrait de ne plus étre delsntilisateurs qui appuient sur des touches
pour avoir un résultat lorsqu’ils en ont besoinjsyie commencer a étre vraiment actifs dans
ce domaine. (2004-2005, 2$2maine)

Il existe de ce point de vue des cas limites, cordares ce PER ou la classe s'interroge sur la
vérité de la réciproque d’implications connues pétre vraies, sans pour cela chercher a
déterminerl’utilité possible de ces réciproques, fonction qui est véritablemeour le
rédacteur de la question, dévolue aux AER :

Dans le cadre d'un PER installé dans la classeisliépuaébut de 'année sur la véracité de la
réciproque d'une propriété, est-il nécessaire dee fquand méme une AER posant un
probléme, ou une activité de conjecture est-elféssmte ? (Dans ce cas précis, il s’agit de

voir la réciprogue du théoréme de Pythagore.) (ZIIB, 17 semaine)

On en reste au moment de la conception et de Istre@tion, qui inquiéte particulierement
ces professeurs stagiaires, avec des questiortdaruant » aux formateurs des AER ou des
PER. Une premiére inquiétude est formulée dangjuestion dont I'objet est de savoitgut

ce qui figure dans le programme de la classe deaaifond, étre « mis en PER » :

Est-ce que, pour chaque theme étudié, il faut gouwne question génératrice dont les
questions cruciales correspondront aux différeqed de taches du théme ? Faut-il construire

un PER pour chaque théme ? (2003-2002sémaine)

On aura noté ici I'association discutable d’unet patrethemes d’étudefpar exemple «le
triangle rectangle ») &ER d’autre part entrgype de tacherelevant d’'un certain theme (par
exemple « déterminer si un triangle donné par Iaume de ses trois cotés est ou non
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rectangle ») etuestions crucialepar lesquelles se met en place le parcours efésugnt
suivi. La crainte exprimée va donc de pair, enpéz®, avec une conception rigide,
mécanique et finalement inauthentique de ce que gée un PER. Une semblable
interrogation apparait encore, quoique de facos pdmeine, dans la question suivante :

Pour un enseignement utilisant des PER, peut-onl@adton) envisager que toute I'étude de la
classe soit organisée autour des PER ou est-ilgalgs de proposer un systéme mixte (PER +
chapitres classiques) ? (2003-2004, sé8naine)

Derriere ces demandes se cache, nous sembletvilaie difficulté qu’il y a & concevoir et a
construire un PER approprié. Dans la question qoiei,vla requéte présentée est la
conséquence d'une auto-évaluation « brutale », |@grofesseur stagiaire lui-méme, de la
réalisation didactique d’'une AER qu’il a assumée :

Aprés avoir fait des « calculs sans parenthésesns tb cadre du PER « Enchainements
d’opérations », j'ai entamé les « calculs avec mifuweses ». Je leur ai proposé une AER a ce
sujet, mais je ne suis pas réellement satisfaiteont eu du mal & comprendre. En fait, je leur

ai donné deux modeéles du type suivant :

A=(8-3)x (4-1) B=9—((8-5K2)
=5x3 =9-(3x2)
=15 =9-6

=3

Je leur ai demandé de calculer d’autres expressionméme type en s’aidant des deux
modéles et en vérifiant a la calculatrice et a@tish déduire les regles de calcul. Est-ce une
bonne AER ? Avez-vous une autre AER & me proposgs?guestions fusaient : c’était un

peu « panique a bord » ! (2005-2006s€émaine)

Mais les demandes formulées le sont plus fréquermavamttoute tentative en classe. Ainsi
en va-t-il avec les questions ci-apres :

* En ce qui concerne 'éducation a la citoyenneté, pourrait étre un PER dans le domaine

de la géométrie ? (2006-2007 °28maine)
* Quel PER proposer pour introduire le calcul intégré2003-2004, Zlsemaine)

* Quel parcours d'étude et de recherche pourraitvwaiotia recherche d’'un maximum et

I'étude de la variation ? (2006-2007,°Zkmaine)

Dans d’autres cas, on demandera plus largesmniment concevoir et construite PER.

Une équipe de professeurs stagiaires qui travalties a son TER (le « travail d’étude et de
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recherche », mémoire professionnel avec lequehétax 'année de formation), formule a

deux semaines d’intervalle deux questions dangme s

* Quelles sont les notions que l'on retrouve au dys@r la modélisation ? Que faut-il
institutionnaliser ? Comment faut-il le faire alogsie, comme nous l'avons vu dans un
séminaire précédent, la modélisation est un théaresytersal du college ? Faut-il prévoir un

PER a ce titre et comment le construire ? (2006206 semaine)

* Lors de nos recherches sur la modélisation (potrermémoire), nous nous sommes rendu
compte que cette partie (la modélisation) est wmep&tence transversale, et méme plus, joue
un réle important dans I'apprentissage des math§uest et méme aprés. Nous pensons qu'il
serait intéressant de construire un PER sur ce, sojais y a-t-il une « méthode » ou

« technique » pour construire un tel document 422005, 21 semaine)

On retrouve ici l'idée du conditionnement possilke contenus « erratiques », qu'un PER
bienvenu pourrait rassembler pour permettre d'gamser I'étude. Ajoutons aux questions
qui précédent une question suscitée par le souwldie dans le TER évoqué plus haut un
scénario didactique de PERhevallard, 2009c), ou du moins un fragment d&irscénario

Lorsque dans notre TER on veut faire un PER, cormihegorésenter ? Faut-il détailler toutes

les parties ou simplement celle qui nous intér@42004-2005, Zlemaine)

Si concevoir et construire un PER n’est pas fadileg le serait donc pas plus de « présenter »
un PER sur le papier !

Peu de questions abordent le moment deéhdisation didactique Une question
concerne a cet égard un point essentiel, celufpad, de la redéfinition avec les éléves du
« contrat pédagogique », afin que, si I'on peute,dils comprennent le jeu auquel le

professeur veut les faire jouer :

Comment introduire en pratique les PER pour queéléses en aient conscience ? (2005-

2006, 5 semaine)
Une question encore touche un point classique deatique des AER et des PER :
Comment organiser les traces écrites relativesRER ? (2004-2005; 3emaine)

Enfin, a propos de son TER encore, une équipe afegseurs stagiaires signale une difficulté
qui nait du choc entre une « pédagogie d’enseignatdns laquelle I'introduction de tel sujet
d’étude est a chaque instant contrélée par le gsefa, et une « pédagogie de I'enquéte »
adéguate a un enseignement par PER, ou le surgisselm telle ou telle question a étudier

dépend d’abord dmilieu et de la logique intrinséque de I'étude en cours :
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Dans notre TER sur l'introduction de la fonctiorperentielle, nous partons d’une équation
différentielley’ = ax + b (issue d’'un PER), qui donne naissandaJa méthode d’Euler, a des
suites arithmético-géométriques. Cela nous géneaas croyons ainsi rajouter une difficulté
(inutile) & la découverte de la fonction expondigtie traiter de telles suites, alors que la
fonction exponentielle est, elle, la version coméird’'une suite géomeétrique. Qu’en est-il selon
vous ? (2003-2004, 24emaine)

On aura noté que le moment articulabservation, analyse et évaluatiatest guére présent
gu'en filigrane (hormis dans la question relative @calcul avec parentheses »). Rien
n'atteste en vérité que ces professeurs stagiairegent eu I'occasion d’observer des PER,
sinon dans un cadre d’'auto-observation. Nous pgammns maintenant ce premier « geste
clinique » a I'endroit du rapport de professeurbudénts a la notion de PER, et cela par le
moyen d’'une deuxiéme prise d’information.

3.3. Professeurs débutants : une deuxieme prise formation

Nous nous plagons ici, si I'on peut dire, en urapéantérieurede la rencontre de professeurs
(débutants) avec la notion de PER. Comme précédammaus devons les données que nous
examinerons ci-apres a l'obligeance de Michele Udtaresponsable de la formation des
professeurs stagiaires de mathématiques a I'lUFKixedMarseille. Dans le cadre de la
quatriéme séance (c’est-a-dire de 9@dmaine) du séminaire qui leur est destiné, atsaite
« d’un travail sur la notion de PER », chacun deses professeurs de la promotion 2008-
2009 a eu a mettre par écrit « un point qui lui Islam positif et un point qui lui semblait
négatif dans la mise en ceuvre de la notion de PBRuws disposons ainsi des déclarations de
41 éleves professeurs, qui ont chacun fait comatuant aux PER, un élément jugé
« positif » et un élément jugé « négatif » — a exeeption pres, celle d'un répondant qui n'a
pas explicité de point « négatif ». De telles déxtlans ne sont certainement pas exemptes
d’intentions a I'endroit de I'équipe de formatiominsi ne peut-on écarter I'’hypothese que
certaines soient sous-tendues par le souci de égowe forme d’évitement pratique, dans la
conduite de la classe en responsabilité, de la priseeuvre concréte de la notion de PER.
Mais la remarque déja formulée plus haut s’appligueouveau s’'agissant de I'absence de
tout caractere « réactionnel » de ces déclaratiisrg-vis de la problématique qui est la notre.
Dans I'analyse du corpus recueilli, nous partirdase premier couple de réponses :

© Cela force les éleves a réfléchir, a avoir une atéhe mathématique inhabituelle de
recherche guidée par le professeur.

® Pour l'instant, on manque d’exemples de PER et se@mble difficile a fabriquer.
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Le point positif, formulé de maniére certes concsemble mettre le doigt sur un aspect
essentiel d'un enseignement par PER : le changenemd le rapport a la connaissance
mathématique censé aller de pair avec la situatiétude et de recherche «guidée par le
professeur » que promeut un tel enseignement. iré pégatif retenu touche également un
aspect sensible : il parait évident que, aujouiidédmeore, les « infrastructures » spécifiques
(Chevallard, 2009b, 2009c¢) indispensables a unigms@ment par PERe sont pas préte€e
point négatif peut en fait étre rangé dans la catégrelativement peu nombreuse des
réponses qui invoquent les difficultés auxqueleprbfesseurdevrait s’attendre, dont une
premiére sous-catégorie insiste sur le caracta@nophagegen classest hors de la classe
d’'un enseignement par PER :

® La mise en ceuvre d'un PER réduit la marge de mareoglu professeur. Il doit le préparer

a l'avance et se restreindre a certaines AER, equéitten laisser certaines de c6té, méme

pertinentes, si jamais elles ne s'inscrivent pas d@ parcours prévu.
® Le PER demande un temps de préparation, une étude.
® La perte de temps pour la conception d’'une AEpoet I'apprentissage aux éléves.

® S'il faut faire une AER pour chaque méthode imaoig de résolution en laissant du temps
pour la recherche, etc., cela représente un gramestissement en temps, peut-émap

important.
® Beaucoup de temps pour mettre en ceuvre un PER.

® Il me semble que la gestion d’'un PER sur une lenggtriode est difficile et que cela prend

beaucoup de temps.

® La mise en ceuvre d’un PER semble prendre beawtmtgmps. Il y a aussi des difficultés

pratiques (bavardages, dispersion de la clasgpje.jisque de provoquer un PER.

® Pour exploiter I'effet structurant du PER, il faad que les AER qui lui sont rattachées
soient exécutées les unes apres les autres. Qreraqrs de passer trop de temps sur un

méme théme, en contradiction avec le principe deemglusieurs themes de front.

® Pour pouvoir faire un PER, il me semble qu’il fpoéndre deux séances au moins et donc,
on peut avoir I'impression de perdre du temps. e @i lors de la premiére séance, la

premiére AER a été mal menée, la seconde risque ghige.

® La complexité du probléme peut ouvrir trop de esret prendre trop de temps entrainant

un certain dispersemersig.
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De rares répondants invoquent leur manque de métierel (on se souviendra que, sauf
exception, ils ne possedent qu’'une expérience desnae quatre semaines d’enseignement) :

® Dispositif complexe faisant perdre pied au prafessiébutant, celui-ci se noyant et noyant
sa classe avec lui, rendant impossible I'avancerderitétude (je n’ai jamais réussi a bien

mettre en ceuvre autre chose que des AER isol@emetuelles).

® Il faut beaucoup de recul sur les enseignements pouvoir les relier. C'est un travail

difficile & mettre en ceuvre en début de carriére.

D’autres réponses mettent en avant des difficulrgésentées davantage comme

« intrinséques » aux PER (plutdt que liées au pegfigr lui-méme) :
® Difficulté de mise en place.

® Le dispositif peut étre difficile a appréhender pes éléves en tous les cas au début.

Difficile & mettre en place.

® La mise en ceuvre de la notion de PER est plugitiifhent gérable, mise en place
difficile.
® Difficile & organiser. De plus, s'il se dérouler plusieurs séances, obligation de faire un

rappel sur ce qui a déja été vu, pour pouvoir retéen

® Ce n'est peut-étre pas évident de trouver un RER&ant dans les limites du programme,
et abordant toutes les notions d’'un chapitre (ficdité de la mise en place du PER pour le

professeur).

Notons en passant que, contrairement a ce que sebbettre cette derniere réponse, un
enseignement par PER n’a pas a se couler stricteta®s le découpage du programme en
« chapitres », lequel procéde d’une tout autreglagiididactique : il suffit en vérité que des
PER en petit nombre< couvrent »ensembleout un ensemble de « chapitres » (Chevallard,
2009c, p. 28). Plus généralement, I'argument skelguel un enseignement par PER ne saurait
prendre en charge également bien les différentseenaa du programme — ce qui serait une
difficulté objective, indépendante du savoir-fadteprofesseur — est aussi expliciteé :

® Il me semble difficile de créer des AER, et desams s’y prétent moins.
® Un PER n’est peut-étre pas faisable dans n'impmpreg chapitre.

A cela s'ajoute un argument de « professeur » wi-célverrait sa « liberté pédagogique »

amputée :
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® Cela rajoute une contrainte pour la conceptionAteR et limite donc la liberté que I'on a

lors de leur conception.

On soulignera ici la manifestation d’'une idée tpgdgnante : un PER serait une structure
organisant un défilement d’AER et constitueraitcela une contrainte supplémentaire pesant
sur I'activité du professeur (et de la classe)l@sans doute cette autre critique :

® Il'y a une réduction de la variété des situatioion rencontre des outils dégaggis][ A

compenser par des exercices variés.

Nous mentionnerons en ce point une réponse qurgibtenir du paradoxe aux yeux
des promoteurs d’'un enseignement par PER ; caon s&n rédacteur, les PER seraient
susceptibles d’entrainer... cela méme gu’ils sonségannir :

® Morcellement des taches, peut engendrer une gersens. Gourmand en temps.

L’affirmation qu’'un « morcellement des taches » tpeatrainer une « perte de sens » est
classique, nous le savons; mais ce qui peut sudpge ici, c’est laffirmation qu’'un
enseignement par PER soit de nature a « parcellisétude au lieu d’en permettre, tout au
contraire, une « recomposition ». Notons cependaatde nombreux répondants voient dans
les PER, a l'inverse, un facteur d’organisationcdeérence, de « liaison », comme l'attestent
les formulations ci-apres (dont la derniere faiérénce a I'AER du parallélogramme tronqué
et au PER en lequel on peut la prolonger) :

© Cela permet d’organiser I'étude du théme.
© Permet d’avoir une vision globale sur une thénugtifun secteur ?).

© Cela permet d’avoir un suivi de I'étude et donmeemchainement dans la continuité. Un

PER peut donc servir de fil conducteur a I'étude.

© Dispositif permettant de motiver les AER qui elle@mes motivent les OML étudiées,
réduisant ainsi I'’énergie nécessaire a I'avancerdentétude, au fur et & mesure que celle-ci

avance dans l'année.

© Disposer d'un sujet d'étude riche, d'ou peuveme &égagés plusieurs outils (objets de

synthése) qui apparaissent alors liés. Cela appodeohérence dans le cours.
© Cela permet de faire le lien entre plusieurs mstie voisines ».

© Permet d’aborder plusieurs types de taches ehigads associées. Permet de faire le lien

entre des « notions proches ».
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© Les PER permettent de faire le lien entre lesébffits themes étudiés (ici efi fes

parallélogrammes et les droites remarquables).

Existerait-il donc un conflit sous-jacent aux répes recueillies? Par leur
« fabrication » méme, nous le savons, les coupta®ponses proposés par les enquétés sont
clivés entre un point positif et un point négatifais derriére ce clivage constitutionnel existe
un caractére unificateur tres largement partage lgmrréponses examinées : les PER y
semblent en effet regardéssentiellementomme un moyerme faire autrement la méme
chose c’est-a-dire de fairee que tout enseignant serait censé faie d’autres termes, loin
que les PER soient regardés comme contemporains dhangement de paradigme
d’enseignementils sont tenus d’emblée, par ces professeurstdéts) comme un autre
moyen d’« enseigner gg verbe étant pris absolumerde I1a, sans doute, que les répondants
n'aient guére de mal a leur trouver des « vertasdes « vices ». Le tableau d’ensemble des
réponses recueillies montre au vrai la ferme erapianepédagogie d’enseignamissociée
au paradigme de la visite des savoirs, ou I'élé&steensé ne rievoir que le professeur ne lui
montre expressément (« enseigner », rappelons-le, a sigine dans le latin classique
insignire « signaler, indiquer », deignum« signe »), pédagogie qui, au demeurant, d’apres
les réponses faites, parait aux répondants conpaiiec un «enseignement par AER »
(chaque AER étant vue comme permettant de fairsiter» tel theme ou sous-théme du
programme). La rupture a cet égard semble donc se situer emdER et PER
Corrélativement, on lit dans les réponses le refoeint ou du moins I'endiguement auquel se
trouve soumis ce qui serait upédagogie de I'enquétau service d’'un enseignement par
PER. Cette situation se traduit alors par une ipréhrension au moins apparente du concept
de PER : d’'une maniere générale, il semble queidditarrée l'idée cruciale d’'unouveau
rapport a la connaissanceengendré par des situations ou les éléves ramcrdes objets
(mathématiques ou autres) pour des raisons fomal@ms et non pas d'abord parce que le
professeur les leur montre. Ce ratage d’'une prenmi&reption du concept de PER révele de
fagcon inattendue les contraintes imposées par utsagogie d’enseignant fortement
dominante, la seule reconnue, sauf exception, gmipmfesseurs débutants, en dépit de leur
rencontre récente avec la notion d’AER.

Avant de poursuivre I'examen du corpus des répomrsemn gardant en téte les
conclusions que nous venons d’expliciter —, un fpeimcore mérite d'étre noté. Alors que,
jusqu’ici, les réponses examinées ne mentionngi@stexplicitementles éléves (a trois
exceptions prés), le moté&léveest, en régle général®rtement mobilisélans les réponses
recueillies. Ainsi seuls 10 répondants sur 41 a@liBent-ils pas ; les trois quarts d’entre eux,
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donc, en font usage, et cela de fagon plutdét gésére alors que, dans le corpus des
« gquestions de la semaine » précédemment exploiécampte 1034 mots, «éleve » a
seulement 5 occurrences, dans le texte des réperassneé ici, qui compte 1916 mots, soit
moins du double du texte des questions de la semai@léve » se rencontre 43 fois. Quoique
I'invocation des éléves soit donc centrale dans degumentspour et contre que nous

examinerons maintenant, elle ne devra pas cacleeligterrogation sous-jacente reste celle-
ci: «Les PER me permettent-ils de faire mieux,anucontraire moins bien, ce que tout

enseignant de mathématiques doit faire ? » Voidele un exemple (positif) typique :

© La mise en ceuvre d'un PER permet de prendre umimerecul vis-a-vis des notions
abordées dans les AER, de les coordonner et lesoh&er au mieux afin de construire un
parcours cohérent dont tous les obstacles serainéitient définis a 'avance pour permettre
une assimilation plus solide par les éléves (geapesuccessions « intelligentes » des notions

abordées).

Il semble bien qu’il y ait la une part de projectiode supposées « bonnes » propriétés sont
prétées aux PER, celle par exemple d'offrir « urcgars cohérent dont tous les obstacles
seront clairement définis a I'avance ». Le themdéadmhérence est d'ailleurs plus d’une fois

souligné :

© Le PER permet une plus grande cohérence des AERyrdie leur intérét pour les éléves.
C’est donc un élément structurant, aussi bien pesiconnaissances des éleves que pour le

« cours » proprement dit.

© Cohérence dans I'enchainement des questions, nsotiencontrées. Il existe un fil

conducteur qui permet de construire les mathémedigquacquérir par les éleves.
On rencontre encore l'idée que les P@Ramisent'étude :

© On utilise un méme support de départ pour étudigrou partie d'une praxéologie associée
a un théme, alternant phases d’étude et de re@hetchhases d'institutionnalisation, ce qui

donne un point de vue plus global et dynamiqueétede.
© Si un PER est bien mené, cela permet de dynaetiskr motiver I'étude des éléves.
Le theme également consensuel daddivation on vient de le voir, n’est pas absent :

© On obtient une plus grande motivation des élévesesentent la nécessité d'avoir la

nouvelle notion dans leurs bagages.

© Les PER offrent un cap, un objectif dans I'étudend notion et motivent donc le travail

effectué.
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D’autres réponses insistent sur la facilitationcprée par les PER en ce qui concerne la
dévolutiondu probleme étudié par la classe :

© L’éléve s’approprie mieux le probléme.

© Un PER permet de mettre en place une suite d’Afhtaun lien entre elles. Celles ci

semblent ainsi moins « parachutées » et celati@apiiut-étre la dévolution du probleme.

© L'utilisation du méme support tout au long du PE&met une meilleure dévolution du

probléme aux éleves qui en découvrent petit a fmeties les facettes (du support...)

© Cela nous donne la possibilité d’avoir un fil dieur, de rendre familier un certain type de

problémes aux éléves, et d’'organiser une étudelasedeves.

© Cela permet d’avoir un fil directeur pour un tyge problemes qui deviendra vite familier

aux éleves.

© Les éléves ayant assimilé le probleme lors d'umenere AER, auront moins de mal a

rentrer dans le vif du sujet lors de la (ou desjasue(s).

© Le fait d'utiliser une « activité identique » pawaiter plusieurs types de taches permet de

garder des éléments communs et connus d’un prolddiaetre.

© L’importance de faire toucher du doigt le probléanééléve. La dévolution du probleme

plutbt que la synthése toute préte. Les typesatetiont un lien étroit entre elles.

Cette derniéere réponse se fait I'écho d’'un thénliglace — les PER rapprochent, tissent des
liens, donnent une vision d’ensemble d’un pan déhématiques :

© Le PER permettrait aux éléves et au professewoi’ane vision d’ensemble sur un theme

ou une notion donnés.

© Grouper des types de taches proches (méme qugethettant ainsi aux éléves de faire le

lien, de voir le lien existant entre ceux-ci.

© Cela permet en outre de brasser différents thé@unegrogramme en suivant une méme
démarche et donc de donner des points de reperetlaugs sur les différents types de

problémes.

© Les éleves restent concentrés sur une méme rettipauvent relier les différentes parties

entre elles.

© Le PER permet d'installer un réel fil conductewraht I'étude autour d’'un véritable

probléeme. Le probléme met en jeu différents ouéitspeut méme mobiliser différents
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domaines des mathématiques. Les éléves gardeaitstanrd’étre de I'étude et sont sécurisés

par la continuité du fil conducteur.

On rencontre en cette derniere répoligrique occurrencedans le corpus des réponses
recueillies, de I'expression «raison d’étre ». @it qu’elle y est associée a une notation
purement « psychopédagogique » (les éléves seraie@turisés par la continuité du fil
conducteur »), ce qui peut faire douter qu’elleoreg ici la signification épistémologique et
didactique qu’elle a en TAD.

Un autre théme apparait encore, qui confirme Ie@im&ne de projection évoqué plus
haut : les PER jouiraient d’'une «bonne propriétgue la « doctrine » des concours de
recrutement (dont les répondants sont des lauréas)classiquement en avant (voir par
exemple Krir, 2007, p. 40, 46 & 109) :

© Plusieurs techniques abordées.

© La mise en ceuvre de la notion de PER permet avbéédde mobiliser divers outils et

techniques pour résoudre un méme type de problemes...

© Un PER permet de montrer qu'un méme type de pnddese résout avec des techniques

différentes.

© La mise en ceuvre de la notion de PER permet awe£ld'utiliser plusieurs méthodes pour

réaliser un méme type de problémes. lls peuverd Railien entre celles-ci.

© Utilisation d’autres outils mathématiques et d’astméthodes pour résoudre le méme type

de problemes.

© Dans un PER, les éleves utilisent des notiongsixge(parallélogramme) pour résoudre une

problématique.

Ainsi, quand ils sont considérés comme un « bosetohjles PER se voient-ils conféré toutes
sortes de vertus « pédagogiques ». Les réponsgsas-forment un ultime témoignage de cet
éclectisme parfois surprenant :

© Permet a partir d'un méme probléme de dégagegrdiites notions en vue de la synthése.
A partir d’'un méme type de problémes on peut mordtx éléves que différentes questions

(interrogations) peuvent étre posées.

© Permet que I'éléve soit acteur dans I'élaboraties techniques de résolution mises en

place. Plus d'intérét, meilleure mémorisationailisa srement aussi bien détecter gu'utiliser.
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© On résout un probléme en plusieurs petites étegegii peut permettre a plus d'éléves de
suivre.
© Un PER permet d’aborder plusieurs notions en mé&mgps et d’avancer plus rapidement

dans le programme.

© Chaque notion est introduite par une mini AERy ia donc une réflexion pour chaque

notion.

Cette derniére « bonne » réponse rappelle la pnégndu paradigme de la visite des savoirs,
et montre une fois encore que la notion d’AER napft pas incompatible avec ce
paradigme.

Bien entendu, lemémesenquétés portent aussi sur les PER — telle extriaigne a
laquelle ils se soumettent — un regard qui enefaiméme temps « mauvais objet ». C’est
ainsi que, au gain en cohérence et en clarté qteares réponses font espérer, est opposé par
d’autres réponses le risque de créer dmidusionchez les éleves :

® Risque de créer des confusions chez les éleves.
® Un PER [...] laisse un risque de confusion de la ges éléves d’autre part.
® Il peut y avoir confusion par rapport aux difféetypes de taches.

® Le travail sur des supports différents pourraihpetre de mieux différencier chaque type

de taches. (Risque d’amalgame par les éléves dr8glogies étudiées dans le PER.)
® Peut créer de la lassitude pour certains éléeveégalement des confusions.
® Un PER peut créer des confusions chez des élawesideau plutét faible.

® Trouver une activité « utilisable » pour abordiiédents types de taches n’est pas évident,

et les éléves risquent de mélanger les notionségsid

Les themes de la complexité cognitive et de latange mémorielle, et I'exigence corrélative
d’un surcroit d’effort de la part du professeuntségalement présents :

® Les éléves ne verront peut-étre pas tous les jenpeuvent exister entre les différentes

activités du théme.
® Les éleves doivent assimiler plusieurs notionméme temps.
® Trop de choses a assimiler en méme temps peutipertes éléves.

® La séance est sans doute plus difficile a ggpkrs: d’'informations a « classer ».
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® Les éléves ne se souviennent pas forcement desienaes » activités. (Il faut toujours

rafraichir leur mémoire).
On notera enfin le théme deléssitude voire dublocagedes éleves :

® Le fait de travailler toujours le méme type d'eviees peut bloquer certains éléves

« hermétiques » a ce type de raisonnement, pdasser d'autres.

® Cela implique de passer un temps assez long adesde différentes maniéres une seule

guestion, ce qui risque de lasser les éleves.

On a dit que le fait de résoudre « de différentesigres » un méme probléme est loué, du
moins « a haut niveau » ; on voit ici, a I'invergage cela pourrait étre invalidant avec le tout-
venant des éléves.

3.4. Trois PER congus et réalisés

Dans ce qui précéde, le rapport aux PER étudié dmsz professionnels débutants est
davantage fait d’anticipations et de projectionsadrées par une premiére information
nécessairement sommaire — que d’observations ealgses concrétes de PER effectivement
réalisés. L'étude de ce rapport n’en révéle pasimbéxistence de fortes contraintes que la
diffusion et la réception de I'idée d’'un enseignempar PER ne sauraient actuellement
contourner, contraintes dont une bonne part — maisla totalité, bien sir — se manifeste a
travers la mobilisation spontanée, par les protess&tagiaires, d’ungédagogie d’enseignant
qui, bien accordée au paradigme dominant de léevilgs savoirs, et méme compatible dans
une certaine mesure avec un enseignenpamt AER parait ne pas laisser de place a
I'’émergence d’'une éventueligdagogie de I'enquétau service d'un enseignemgrar PER

Le développement d’'unginique des PERuppose, bien entendu, que I'on se penche
trés concretement sur la conception et la consbryda réalisation, I'observation, I'analyse et
I'évaluation de PER. Nous commencerons de le fasranéme, a propos de trois études de
cas appartenant a la littérature scientifique condsaaux PER, toutes les trois issues des
travaux impulsés en Espagne par Marianna BosabsepJGascon (Barcelone).

Dans un travail déja cité (Rodriguez, Bosch & Gas@®07 ; voir aussi Rodriguez,
Bosch & Gascén, 2008, ainsi que lI'annexe 3, cigpries auteurs se réferent a un PER
« lancé » par une question a laquelle ils donnerargylais la formulation suivantéNhich
mobile telephone company and tariff is best folhgagrsonbservons d’emblée qu’il s'agit

la d’'une question « indéterminée » dont il faut poemdre que, dans le principe, sinon dans
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les faits, le travail de détermination est, glob@deat, a la charge de la « class&y, et pas
seulement dg.

Le cadre institutionnel du PER était celui datelier mathématiqueui a fonctionné
au deuxieme trimestre de I'année 2003-2004 puikadaée 2004-2005 dans deux lycées de
Madrid. Dans chacun des ca§gtait un groupe de 10 a 14 éleves volontaires6dg&7lans.
L’atelier a comporté 18 séances de deux heuregqdprclasse), avec, dans les deux cas,
'une des auteures, Esther Rodriguez, comme imante — commg. On notera donc gu'il
ne s’agit nullement d’'un enseignement par PER tontise en place aurait été tentée dans le
cadre «normal » de classes ordinaires. Le cadosichdérogatoire a cet égard, n’est
cependant pas spécifigue aux PER: il est usuematiere de réalisations didactiques
participant d’'une « expérimentation pédagogique ».

A propos de la détermination de la question étydiétons que, dans la premiére
réalisation (2003-2004), le collectif d’élevEsguidé par l'intervenantg a travaillé d’abord
a partir de tarifs fictifs apportés pgr, dans une seconde étape, le travail a porté ssir d
pratiques réelles, avec une plus grande prise sf@nsabilité de la part des élévesDe
I'analyse proposée par les auteurs, quelques daitesaillants se dégagent. Ainsi, lors de la
premiere réalisation, l'intervenanyen’a pas su éviter d’empiéter sensiblement suop®s
des éléves tel que le dessine la théorie des PERa Enieux contrblé ses interventions lors
de la seconde réalisation, par exemple en se boananggérer, dans un cas ou le collectif
d’éleves X paraissait bloqué, une étude statistique de lailwiion des appels entre les
différents tarifs. Une telle observation n’a biém sen pour surprendre : l'intervenantene
dispose au départ que de la pédagogie d’enseign&ile a connue comme éléve, peast le
« maitre » qui doit tout agencer et décide de jtelle passe difficilement & une pédagogie de
I'enquéte qui, aujourd’hui, est encore dans lebém De fagcon convergente, l'intervenayte
est décrite comme ayant eu quelque mal a « laigsee » le processus d'étude et de
recherche : ainsi a-t-elle été tentée de faireohémie du moment dimavail de la technique
en ignorant pour cela le comportement du collecdtéleves X, qui avait découvert
spontanément l'utilité de ce moment spécifique dacessus d'étude et de recherche.
Pourtant, le relachement (relatif) de la pressier@te traditionnellement par I'enseignant en
chague moment de l'étude s’est concrétisé d’heerdagon en certains cas. Ainsi le
probléme de Ihstitutionnalisationa-t-il trouvé une solution innovante : la répo@tsborée a
la question étudiée a été publiée sur une page Wealpntenu de la page et sa présentation
étant précisés de facon concertée par le colletéfeves X et l'intervenantey. Plus
généralement, dans la seconde réalisation du PER(Q@4-2005), le collectif d’éleves a
davantage assumé la conception et la gestion adwyrar, notamment du point de vue de la
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planification et du partage des taches entre éguipastituées en son sein. Comme I'écrivent
les auteurs, le transfert de responsabilités \daérfot take place in a spontaneous and natural
way but requires more research and new didactiggsas”, et cela essentiellement du fait de
“strong institutional constraints [that] this nevdalctic contract has to overcome”.
Qu’en est-il du changement éventuel dansrdpport a la connaissancet, en
particulier, aux connaissancemthématique® Les auteurs ont procédé a un gepbsteriori
et montré par cela que les éléves avaient acquasrésile maitrise du type de problemes
étudié :
They had to solve a comparison fofed phone tariffs with some novelties like a “bonus”
(pack of calls at a reduced price) and the payrpentseconds during the first minute. The
students’ performance was good, with an averageobut of 10 in the first SRC and 8.25 in

the second one. (p. 1805)

Un autre test a été employé pour juger de l'effettichvail accompli sur le rapport aux
mathématiques (en général) des éleves ; I'épisbsienerésultat méritent d’étre soulignes :

To analyse the effect of the SRC on the studergfefs and attitudes, the “CAETI-Trait
Thinking Questionnaire” (O’Neil & Schacter 1997) svased. In the first SRC we did not find
any difference in the students’ results before afitel the experience. However, in the second
SRC, a student asked if the test dealt with thetheraatics of the current class” or the
“mathematics of the SRC”. We then asked the stsdémtanswer the test twice: once
considering the mathematics done in class and ttieemathematics of the SRC. The results
showed that the students’ beliefs and attitudesce@ming the “SRC mathematics” were

significantly different from the “class mathematigs all items. (p. 1805)

On aura noté que, si tant le moment de la réadsatjue celui de I'évaluation sont
commentés, le moment de la conception et de latmmti®n reste dans 'ombre. Il n'en va
pas tout a fait de méme, nous allons le voir, damuxiéme travail que nous avons choisi et
gue nous examinerons maintenant.

Cosigné par Noemi Ruiz, Marianna Bosch et Josegda&007), ce travail rend
compte de la réalisation d’'un PER engendré pauéstipn suivantetlow to make money by
selling T-shirts?e cadre institutionnel était celui d'atelier mathématiqugui a eu lieu au
premier trimestre de I'année 2006-2007 dans ciafliésements de I'aire métropolitaine de
Barcelone. Suivi par quatre groupes d’éléves d&5ldns et par un groupe d’éléves de 15-16
ans, cet atelier comportait 10 ou 11 séances duib0tes tenues soit dans la salle de classe
habituelle du groupe, soit dans la salle d’infoimat de I'établissement, chaque groupe
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travaillant avec son professeur de mathématiquesued L'article consulté ne décrit que la

premiere partie du travail de l'atelier: les ékevdoivent y répondre a une commande
(supposée) d’'une association de jeunes qui vewlirss@mment parvenir a un bénéfice d’au
moins 3000 € en faisant fabriquer et en vendanfTagsirts, le colt de productidd(x) étant

ici supposé affine ern (hombre de T-shirts fabriqués et vendus).

Le bénéfice est donné pfx) = px—cx—L, oup est le prix unitaireg le colt unitaire
de productionL le codt fixe de production. La classe se demanderemier lieu si 'on peut
avoir B(x) = 3000 tout d’abord en augmentant la variab{guestionQo), ensuite en modifiant
seulement lin des parametrep, ¢ et L (question Q;). Dans chacun de ces cas, la
considération de « valeurs raisonnables » de lablar < 450) ou du paramétre considéré
(p <8,c>1,L > 100) conduit a une réponsegative La classe se demande alors si la
modification de deux paramétres pourrait faire l'affaire (questi@p), ce qui va faire
apparaitre I'importance clé du paramétre dégvéc. Enfin, on examine la questioQs
suivante *What changes can be applied to the initial cormh (c = 2,5, p= 5,2, L = 300)
to obtain 3000 € of benefit selling a “reasonablaumber of T-shirts (x < 450)?Cet
examen, réalisé comme les précédents avec la atlcal en ligne Wiris

> 3000 +L
X

(http://www.wiris.com), conduira a la conditiop — ¢ . Comme on l'imagine, le

travail mathématique accompli est important ettaaiy se développe le long de voies fort peu
fréquentées dans I'enseignement ordinaire des matigues.

Plusieurs traits méritent encore d’étre notés (M@nnexe 4). Tout d’abord, en
allégeant notablement certaines contraintes dwitravathématique demandé, l'usage de la
calculatrice Wiris permet de donner au PER une éoemploratoire et expérimentalet, en
méme temps, de mieux distinguer entresystemeétudié (la fabrication et la vente de T-
shirts) et lemodélequ’on en propose (qu’on étudie a I'aide de Wigamment). Ensuite, le
PER ne peut se déployer que dans une assez longeemermettant la poursuite d’objectifs a
long terme et les formulations successives de mumssplus adéquates, exigence qui se heurte
a la culture didactique aujourd’hui encore domiramt'école, centrée sur I'habitus consistant
a ne confier aux éléves guére plus que des mictei A cet égard, les auteurs brossent un

tableau qui rejoint nos propres conclusions :

This was a trait of our instructional proposal: ritg with a question that was not

immediately solvable but required the constructod progressive enlargement of the models
considered. This requirement appeared to be anrtammbstacle to the experimentation and
can be explained, partially at least, as a conseguef the way the study of mathematics is

interpreted in secondary schools, that is, in tesfritse dominant cultural notion study It is
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in fact a conception clearly compatible with thenited, rigid and isolated character of
mathematical organizations studied in such ingitigt (Bosch, Fonseca, Gascén 2004). It is
also reflected in the way students carry out lichiteessks and change the activity several times,

even during the same session. (pp. 2177-2178)

Par contraste, ces mémes auteurs notent encorgleesigle MO utilisé ci-aprés désigne
I'expression “Mathematical Organisation”) :

On the contrary, our proposal is based on an &#gtithiat needs to integrate different
mathematical objects in a functional way, workinigva set of MOs that usually appear in an
incomplete and isolated way. Thus, the type ofystekigned, with its long-term objectives,
the non-definitive answers and the rising of newedjions, go against the dominant

epistemologic and didactic conception of the teaglaind learning of mathematics. (p. 2178)

Enfin, le PER pousse les éléves a passer — difficht — la frontiere entre le
numérique, qui est leutopos usuel, et le paramétrique — le «fonctionnel »qui est
classiqguement l'apanage du professeur. Plus gé&méeal, il bute sur la distribution
traditionnelle des responsabilités entre professtatéves et sur I'impuissance du professeur
a modifier cette distribution de facon satisfaisamAinsi, méme si lintroduction de la
calculatrice Wiris a effectivement modifié — de dachénéfique — certaines des contraintes
didactiques usuelles, le travail réalisé montreéosirque “a profound change in the didactic
contract prevailing in secondary schools is necg&sa

Un dernier aspect mérite tout particulierementré’@puligné : le texte examiné laisse
deviner certains aspects du processus de conceptiote construction du PER (voir
I'annexe 5). Plus précisément, on y saisit 'impode de la question dlenfrastructure ayant
permis cette construction. On a déja noté le réée la calculatrice Wiris, élément
infrastructurel qui joue ici un réle clé. Mais ontera surtout ce que les auteurs nomment la
funcional-algebraic modellinga modélisation « algébrique-fonctionnelle », geinourrit de
tout un ensemble de travaux réalisés ou animés/lpBosch et J. Gascon, et sans laquelle,
peut-on penser, la conception de ce PER n'aurai€fpe menée a bien. Le « moment
infrastructurel » est ici clairement apparent.

Le troisiéme travail sur lequel nous nous arréterest di a Lidia Serrano, Marianna
Bosch et Josep Gascon (2007). |l est relatif a BR Bngendré par cette questionCoémo
hacer una prevision de ventag€omment réaliser une prévision des ventes ?) ldreca
institutionnel était, la encore, watelier de modélisation mathématiquenu entre janvier et
mars 2007 dans le cadre d'un enseignement d’admaiticsy et de gestion des entreprises
adressé aux étudiants de premiere année d’'unetdadidconomie de Barcelone. Cette
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promotion a été divisée en quatre groupes de 3D gesonnes. L'atelier a comporté, selon
les groupes, 4 ou 5 séances de 2 heures chacunesé@eces avaient été précédées d'une
série de 4 cours théorigues visant a familiarissrdtudiants avec les principales familles de
fonctions utilisées pour la prévision de vente ités) paraboles, cubiques, hyperboles et
exponentielles). Au sein d’'un groupe, le travadittéalisé en équipes de 3 ou 4 étudiants
disposant chacun d'un ordinateur portable; chaqqgeipe devait rédiger un rapport
hebdomadaire sur son activité. Connaissant leesdrimestrielles de 7 produits au cours des
trois derniéres années réalisées par une socidtgidesls éducatifs, les étudiants, répondant
a une commande de cette sociéte, devaient fair@mévision de ventes pour chaque produit
concernant les mois et trimestres a venir.

Une premiéere partie de l'atelier a été consacréa gecherche d’'une fonction qui
modélise le plus fidelement possible la dynamiges dentes. Au vu des résultats obtenus
lors de cette premiére partie — dans lagquelle n‘gara pas une solution unique au probleme
posé — , une seconde partie a porté sur le chola timille de fonctions la plus appropriée,
avec un critere supplémentaire (portant sur ['éiofu des ventes) permettant de
« départager » les familles de fonctions solutiomsvées lors de la premiére partie.

Plusieurs aspects méritent d'étre soulignés. Téaliald, une partie essentielle des
outils mathématiques jugés pertinents par les gnaets ont été présentas part,
préalablement & 'ensemble des étudiants. Il s’agissait enpkeg d’une infrastructure
mathématique « classique », sans laquelle I'étigléadquestion ne pouvait guére espérer
progresser : d'ou la décision d’en imposer I'étulx étudiants concernés, méme si, sans
doute, cette étude aurait gagné a étre décidéke pagroupe » lui-méme, de facon motiveée,
en prenant place au moment fonctionnellement oppodurant le parcours d’étude et de
recherche proprement dit.

Comme dans les autres PER examinés, les enseigmmaaksrge de chacun des quatre
groupes ont eu des difficultés pour «laisser vivrie PER : les étudiants n'ont pas pu
examiner librement le probleme posé, faute d’asdeztemps de travail en autonomie,
conséquence d'un guidage trop rigide imposé paretesignants. Chaque groupe devait
présenter un rapport hebdomadaire des groupesape®rts individuels des étudiants et le
journal hebdomadaire des séances (ou chacun diesggars décrivait le déroulement de la
séance). La réalisation par les équipes d’étudidats rapports dans lesquels ils devaient
synthétiser leurs résultats pour les partager dgautres équipes a constitué pour eux une
grande difficulté, du fait qu’il s’agissait d’'ungg de tadches en rupture quasi totale avec le
contrat didactique actuel. Bien gu’'une amélioratiitneu lieu tout au long du parcours grace

au partage (par présentation orale) des rappatguca permis des critiques pertinentes et
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une aide appropriée de la part des enseignantsleceiers ont eu du mal a laisser les éleves
assumer davantage certaines responsabilités quuitubllement, leur sont assignées
exclusivement : génération de nouvelles questians ppprofondir I'étude, planification de
I'étude, etc. Ainsi, méme si cela apparait difecill semble essentiel de modifier le contrat
didactique pour le faire évolubacia una situacion de responsabilidad compartiddaeque

los estudiantes puedan ir adquiriendo cada vez mpyatagonismo en la gestion e incluso
direccién del proceso de estudiovers une situation de responsabilité partagée Eauelle

les étudiants puissent aquérir une capacité tosijolus grande de se comporter en acteurs de
la gestion, voire de la direction, du processutudé.

3.5. La clinique des PER : prolongements et perspices

Les trois PER que l'on vient d’évoquer releventrd’patron commun. Tout d’abord, la
guestion génératrid® (ou 6) fait quasi immédiatement sens pour les élévesj gu'il en va
pour les questions « Quel opérateur de téléphowiailenet quel tarif une personne a-t-elle
intérét & choisir ? », « Comment gagner de I'argantia vente de T-shirts ? » ou « Comment
réaliser une prévision des ventes ? » (les élepnrs dans ce dernier cas des étudiants de
premiere année engagés dans des études supédeugestion). Ensuite, cette question est
largement indéterminée — des précisions et desédsnrk manquent » — et la détermifar
partie du problémeEnfin, il en est de méme deutillage pour enquéter sur la question
proposée, dont l'indication est trés lache — leetile I'atelier ou a lieu le PER précise
seulement qu’une partie essentielle de cet outilidgvrait étre de nature mathématique. En
fait, dans tous les cas, il s’agissait d’élaboremodele mathématigueu unefamille de tels
modeles) modélisant le colt de l'usage d’un téléghmobile, le bénéfice tiré de la vente de
T-shirts ou les ventes d’'un produit donné, et efilade prendre certaines décisions.

Cette catégorie de PER parait clairement déternghée trouve sans doute appelée a
jouer un réle charniere dans I'évolution de l'egseiment des mathématiques vers un
enseignement par PER. Examinée a la lumiére deotsm d’enquétecodisciplinaire
toutefois, elle laisse voir un@éférence disciplinairgue seul le cadre institutionnel justifie
priori. A propos du PER relatif & la question « Commewmngr de I'argent par la vente de T-
shirts ? », Yves Chevallard (2009b) note ceci (@sighant le « paradigme du questionnement
du monde » par I'appellation abrégée de « paradmumestionnant ») :

La qualité du travail présenté (...) ne peut fairauge contrainte redoutable n’exerce a terme
ses effets : celle qui impose la distinction derais/» enjeux didactiques institutionnalisés

dans la discipline dont on se réclame (par exenmplde « travail » mathématique du modéle
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algébrique, inégalité comportant trois parametreis)d’enjeux didactiquesccasionnels
opportunistes, aussitdt répudiés (ici, d’analysenémique simple). Pour qu’il en aille
autrement, il faudrait entrer franchement dansdeagigme questionnant, ce qui conduirait,
par exemple, a distinguer clairement secteur d’étudesgjui pourrait s'intituler « Modeles
économiques possibles et impossibleBosEible and Impossible Business Mogeala encore

« Comment gagnent-ils de I'argent (ou pas) ? »ofaition que cette question ait été retenue
et déclarée), et dont I'étude ferait I'objet d’udévolution différenciée et coordonnéatre
plusieurs champs disciplinaires (dont les mathémas). Dans un tel cadre, les praxéologies
« économiques » utiles ou indispensables, si fsustéent-elles, devraient compter, dans le
tableau des résultats didactiques du PER, tountugize les praxéologies mathématiques

émergentes.

La perspective dessinée ici reste, nous semblekipement a construire. C’est
pourtant dans cette perspective que nous voudafmger a ce qui précede la mention d'un
« terrain clinique » a la création duquel nous avarodestement été associée durant I'année
2008-2009. Sous le nom alklier « Enquétes sur Interneta en effet commencé de
fonctionner un dispositif de réalisation et d’obstion de PER dirigé par Yves Chevallard
dans un college marseillais, le college Vieux Pbiction, entreprise a l'instigation d’un
professeur du college, Christophe Bergése, pretaie dans un ensemble d’actions du plan
« Ambition réussite » dans lequel entrait le caléd y avait en France, en 2008-2009, 254
colleges publics et 12 colleges privés concernésealan, dont 24, soit 9 %, se trouvaient a
Marseille). Le college Vieux Port est un petit ege (il compte moins de 400 éléves) doté de
moyens relativement importants du fait des difiésliqu’il doit affronter : le taux de réussite
au brevet des colleges y a été en 2008 de 58,86,qu’il était de 81,4 % en moyenne dans
'académie et de 63,2 % en moyenne dans les cslleéganbition réussite » de I'académie.
L’atelier « Enquétes sur Internet », qui s'insciivdans un partenariat avec 'lUMR ADEF
(Université de Provence / INRP) dans le cadre dwdle d’excellence » scientifique, a
mobilisé, outre Yves Chevallard et Christophe BsegéCaroline Ladage, maitre de
conférences associée a l'université de Provencenoes-méme, qui y avons assuré les
enregistrements vidéo. Cette petite équipe a ere cagnéficié du concours technique de
I'informaticien du college (Jean-Baptiste Lignonhsa que de la présence d’'une assistante
pédagogique. Afin de situer rapidement l'activi& lthtelier, nous reproduisons ci-apres un

extrait d'une fiche d’auto-évaluation que son resable a eu a remplir en fin d’année.

4. Objectifs

— permettre aux éléves de devenir les acteurs dyrglagogie de I'enquéte atteint
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— familiariser les éléves avec les principes etsksir-faire d’un usage raisonné d’Internet :
atteint

— initier des professeurs a la conception et &ad¢igation d’'actions pédagogiques de ce type :
non atteint

5. Ce qui a favorisé et/ou ce qui a entravé 'actip

+ Accuell bienveillant de la direction de I'étabkssent et moyens dévolus a I'action (salle
multimédia, créneau horaire adapté), bonne voldet éléves, concours sans faille d'une
petite équipe dont les membres (« extérieurs » igtédeurs ») ont vite appris a travailler
ensemble.

— Ergonomie de la salle multimédia utilisée qui, @mnpour le travail individuel des éléves, a

pu freiner le travail collectif visé.

Une présentation détaillée et une analyse appradatalla vie de 'atelier feront I'objet d’'un
travail a venir. Mais nous donnerons ici brievemeptelques éléments descriptifs et
analytiques.

Dix éléves de % tous volontaires, ont réguliérement suivi I'atelgui s’est déroulé au
long de 9 séances de 2 heures, le vendredi de3032h15 h 30, dans un créneau horaire
habituellement dévolu a la préparation du B2i. Cigagléve disposait d’'un ordinateur du
college connecté a Internet. Grace au réseau lEsalintervenants pouvaient envoyer aux
éleves des fichiers de données ou récupérer leieficdont le contenu était élaboré par les
éleves. Par ailleurs, deux ordinateurs pilotésl’gguipe d’'intervenants étaient reliés a des
vidéoprojecteurs afin de permettre un travail atifesur des documents apportés par
'animateur de la séance ou découverts par dese®lau cours de leurs recherches. La
problématique de travail de I'atelier a été présemtar I'intervenant (Y. Chevallard) lors de la
premiére séance : l'atelier est consacré a étudksrquestions auxquelles on s’efforce
d’élaborer collectivementune réponse Lors de la troisieme séance, reprenant cette
problématique, I'intervenant insistera sur les otife de formation : 1) il s’agit d’apprendre a
élaborer une réponse a une question que I'on s& posplutbt qui se pose a vous ; 2) cela
doit étre fait avec un niveau d’exigence qui écéatplus possible le risque de s’arréter sur
une réponse fausse ou tres approximative, avecdeséquences facheuses que cela peut
entrainer (comme le fait de propager autour dedssi rumeurs infondées) : il faut donc
vérifier les réponses trouveées. L’intervenant justifie etreocet objectif de formation : en
classe, dit-il, les réponses sont souvent apporéestes faites » par les professeurs ; ce sont
eux qui ont préparé et vérifié les réponses gpiitgposent aux éléves et, par conséquent, ce
sont eux qui sont les garants de la validité dadealeur de ces réponses. Mais plus tard dans
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la vie, et méme dés maintenant, dans les actieié&rieures aux disciplines enseignées au
college, il n'y aura pas de professeurs pour appales réponses validées et il appartiendra
donc aux gens concernés (en général un colleotiifme des colleégues de travail, une équipe
sportive, une famille, etc.) de rechercher les népe les plus slres et les plus en adéquation
avec leurs besoins, et cela sans « polluer » a@euiravail consistant a apporter des réponses
solides aux questions qui se posent a nous deit@pris dés aujourd’hui, parce que cela doit
devenir en quelgue sorte un réflexe ; mais la ckdeseande du travail et de la rigueur.

Les enquétes conduites dans [latelier vont se étiser en des PER
praxéologiguemeruverts Au cours des 18 heures ouvrées, I'atelier a titévsur les quatre
guestions que voici :

1. Unmilliard (de dollars), c’esmille millions (de dollars) ; mais qu’est-ce qu'tnilion (de

dollars) ?

2. Pourquoi les insectes de nuit se précipitergtifdes sources de lumiére ?
3. Pourquoi I'oignon fait-il pleurer ?

4 Est-il vrai que les batailles sont devenues plasrtrieres axix © siecle ?

Ces guestions ont été choisies l'une aprés I'adarns autre considération que le fait de faire
sens assez facilement pour les éléves. Signaloms rpémoire que, sans que cela ait été
recherché priori, leur étude a conduit a quatre « cas de figuréférents quant a la maniere
de produire une réponse. Chacune de ces quatréomses été travaillée pendamte longue
période de tempsil s'agissait d’apprendre & ne pas s'arréter mper résultat trouvé. A
titre d'illustration, considérons ici, sommairemdetcas de la premiere question ci-dessus : le
Robert de poche répond sobrement qu’un trilliorsc’un milliard de milliard, soit 18
Alors que, dans des conditions traditionnellesnd@te aurait pu s’arréter 1a, la réponse
élaborée collectivement (nous la reproduisons megptraduit bien, rétrospectivement, le
long parcoursnécessaire a la mise au jour des informationenaisi€es ici en une synthése

que I'on ne trouvera nulle part ailleurs.

Question.Un milliard (de dollars), c’estille millions (de dollars) ; mais qu’est-ce qu’un

trillion (de dollars) ?
Réponse.

* En francgais actuel, un trillion ean milliard de milliardsou un million de billionsou un
million de millions de milions= 10", (Un billion est un million de millions ou mille

milliards.)
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» En anglais américain, unllion vautmille milliards, soit unbillion en francais actuel ; en

anglais, urbillion vaut un milliard en francais.

« Dans le dictionnaire de Littré, un billion étajnenyme de milliard (19 : il avait donc le
méme sens qu’a le mbillion en anglais américain. De méme, le mot trillion'fl@vait le

méme sens qu’a ce mot en anglais américain d’adijowir

» En francgais, il y a eu un changement entre leeaystde Littré et le systéeme actuel : on a
suivi la proposition (non adoptée par elle) dedaférence générale des poids et mesures de
1948. C’est ainsi que le mot trillion qui désignaittrefois 167 s’est mis a désigner ensuite
10,

* Le mot « trillion » a recu en francais le sensalée 10° par un décret du premier ministre
du 3 mai 1961 entré en vigueur I8 janvier 1962. Depuis cette date, parler par exerdgl

« 3,69 trillions » c’est parler, selon la loi, dombre qu’on écrit aussi 3,69 x%0

Le matériel empirique recueilli au cours de l'aelicomporte tant lescénarios
didactiquesdes séances que Mgéosde ces séances et lastesprises pour chacune d'elles,
a quoi s’ajoute, pour chaque séance encolieulmal de la séanceédigé par le responsable
de l'atelier et adressé a I'ensemble des partitipaliest notamment a partir de ce quadruple
corpus que, au cours de I'année qui vient, nous mfiorcerons d’approfondir notre travail
en clinique des PER.

A ce stade de notre recherche, toutes les obsemgat- et les analyses qui en
découlent — pointent vers deux faits essentielsit Thabord, qu’il s’agisse d’enquétes en
partie finalisées (comme dans les trois PER «espag) ou essentiellement ouvertes
(comme dans l'atelier « Enquétes sur Internet ng « formation par PERest possible et
viable, du moins sous des conditions appropriées (dorgdeoductibilité dans une « classe
ordinaire » reste bien slr a étudier). Il s'agitdlan acquis décisif Ensuite, dans un cas
comme dans l'autre, la transition du paradigmeaegisite des savoirs et de la pédagogie
d’enseignant a un paradigme « questionnant » parvune pédagogie de I'enquéte adéquate
constitue aujourd’hui uprobléme ouvertdont nous avons tenté dans ce travail d’explicite
les aspects les plus saillants.
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CONCLUSION

On évoque régulierement, dans le monde de I'ensmignt, I'existence d’'une « perte de
sens » touchant I'école, le travail scolaire, dgste et ses objectifs et affectant en priorité les
éléves sans pour autant épargner les professiodedlenseignement eux-mémes. L'examen
de ce verdict conduit, non a le réfuter, mais aseuligner le... déficit de sens : parler de
« perte de sens » semble étre, dans la majorit€adesune maniére d’énoncer une difficulté
éprouvée, sans toutefois en identifier la naturécipe. L'observation des déclarations
concernant plus particulierement I'enseignemdes mathématiquesontre les auteurs
consultés soucieux d’'abord dgquede « perte de sens » ainsi que digdgilité du « sens »,
qui expliquerait que ce sens puisse se « perdoais I&ffet de causes tres diverses. Dans la
profusion des facteurs allégués a cet égard, ongegendant distinguer plusieurs ensembles
de causes susceptibles d’engendrer des « pertesnde>. Un premier ensemble de causes
suppose,C,, serait coextensif au phénomeéne «moderne » dactiéd des contenus
mathématiques enseignés a des jeux de langagenelfos. Un deuxieme ensemb®, est
associé par certains auteurs aux pratiqgues de ceffement » de la matiére a enseigner,
pratiques engendrées elles-mémes par la volontéfadditer la réception par les éleves mais
qui, in fine se révéleraient ainsi fortement contre-produstivA rebours de beaucoup
d’analyses spontanées, un troisieme enser@bjalésigne comme causes possibles de « perte
de sens » certaines pratiqgues d’enseignement v@s&mit prix a... « donner du sens » aux
apprentissages mathématiques, oubliant en celdaqueductivité du travail mathématique,
méme aux plus humbles niveaux, est foncierementiéar a I'aptitude « a oublier le sens
pour tirer les bénéfices des formalisations etg#geralisations » (Guy Brousseau). Enfin, un
quatrieme ensembl&,, renvoie a un facteur qui, en vérité, est au cdeufta théorie des
PER : la propension a considérer les objets mattig¢nes enseignés comme des réalités « en
Soi et pour soi », et 'absence corrélative de wmuci véritable a I'endroit de leutsages
authentiques.

Quelles que soient I'imprécision du diagnostic & Hivergences (non débattues)
quant a l'étiologie du mal, certains auteurs statent frontalement au phénomeéne de la
« perte de sens » en proposant des dispositifatvdsannuler I'effet de tel ou tel ensemble de
causes supposé. Ainsi en va-t-il par exemple débatdscientifique » ou de la « méthode

Baruk » pour I'ensembl€; et surtout d’un vaste ensemble de travaux inspieka théorie

86



des situations didactiques (dont les travaux autieula notion d’AER en TAD) pour ce qui
est de 'ensembl€;. De plus, depuis deux décennies au moins, sontés@mn puissance au
sein de I'école ou dans son environnement prockepdons d’organisation pédagogique et
didactique qui, sans s’attaquer frontalement anpm&ne de « perte de sens », ne devraient
pas manquer de jouer un réle a cet égard dand conat. Ainsi en va-t-il de I'opératidra
main a la patea I'école primaire, des IDD au college, des TPEhamée d’enseignement
général (et des PPCP au lycée professionnel), amorendes TIPE dans les classes
préparatoires aux grandes écoles scientifiques, p@wui concerne les sciences en général
(et les autres disciplines). Ainsi en va-t-il ergorpour les mathématiques plus
spécifiguement, des pratiques ditesptableme ouverbu du mouvementiATh.en.JEANS
par exemple.

Sans nullement s’opposer aux intuitions fondatriedelles innovations, mais en les
élaborant dans son cadre propre, la TAD propoda dauation actuelle une analyse fondée
sur le constat de la domination scolaire actueligparadigme de la visite des savoigui
conduit & une monumentalisation des savoirs enéeiget a leur déproblématisation
épistémologique et didactique corrélative. Ainsiutpen visiter le triangle sans jamais
s’interroger sur semisons d’étreen général, et sur ses raisahdtre la en particulier, sans
jamais saisir I'identité profonde entre cet objetaenotion derepére du planou, aussi bien,
le lien entre triangle (dans le plan) et tétragdemns I'espace). Or, ici comme ailleurs, ce lien
ou cette identité apparaisse clairement des qudafese la question a laquelle ces « objets »
monumentalisés permettraient de réponde@mment repérer un point (ou un ensemble de
points) dans I'espace @l faut pour cela trois points non alignés damglan, et quatre non
coplanaires dans I'espace.) D’'une facon généraldAD identifie alors « perte de sens »
d’un objet et « oubli », voire « refoulement » @s saisons d'étre, c’est-a-dire de sditité,
de sesemplois ou encore, de facon équivalente, degstionsauxquelles cet objet permet
d’apporter réponse ou dont il constitue la répohadutte contre cette « perte de sens » passe
donc par la promotion de types de dispositifs gattemt lesquestions« au pouvoir » et en
font découler tout le reste. Les savoirs réappseatsalors dans leur fonctionnalité, c’est-a-
dire comme des réponses apportées aux questiodesgpos des outils praxéologiques utilisés
pour fabriquer ces réponses.

Le premier dispositif ainsi con¢cu — dans la filketide la TSD — a été celui des AER :
une AER donnée vise en principe a faire rencongnercours méme du travail a accomplir
pour répondre a une certaine question, telle eptagéologique fixée a I'avance. La TAD a
élaboré a ce propos un ensemble théorique importafti desmoments de I'étudeu
moments didactiquesjui fournit un cadre directeur a un enseignemepar AER ». Mais,
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dans la pratique, un tel enseignement bute sudiffesultés qui vont rapidement conduire a
I'’émergence de la notion de PER : I'enseignementAtZR demande en effet, pour chaque
entité praxéologique que l'on se propose de fagmecantrer par ce moyen, une AER
spécifique, presque toujours « nouvelle » en beerad aspects, ce qui est a la fois colteux en
invention didactique (pour la profession) et enudtocation cognitive (pour les classes).
Formellement, une AER peut étre regardée commeHR Particulier ; mais la notion de
PERgénéralisda notion d’AER : un PER est suscité par une qoestouvent plus ou moins
indéterminée, qui pourra engendrer, parfois presqualonté, mais de facon organique, donc
non opportuniste et non artificielle, des questieadeterminées » dont I'étude conduira a
rencontrer une multiplicité d’entités praxéologigu®our gu’il en soit ainsi, toutefois, les
PER exigent, plus encore que les AER proprememsdiine révolution didactique qui
modifie sensiblement tout a la fois la mésogenélsay un PER, ainsi, le milieu est en
principe « ouvert » et sa constitution n’est pawiori limitée), la topogenése (la composition
du milieu n’est plus le fait du seul professeur, @eemple) et la chronogenese, qui s’allonge
en méme temps que croit le temps d’étude et deergnh et qu’augmentent les rencontres
praxéologiques faites par la classe. Selon la TAdYolution didactique et révolution
épistémologique sont promises a aller de paipréaniére ne peut pleinement se développer
que par un changement de paradigme de I'étude iscatanduisant a I'avénement du
paradigmedu questionnement du mondgui integre sans l'abolir, tout en changeant la
signification, le paradigme aujourd’hui dominant kdevisite des savoirs. Dans une telle
perspective, la notion de PER va s’affranchir dertagges contraintes scolaires
traditionnelles : un PER suscité par I'étude d'guoestion, ou plutét €nquétemenée sur une
question (et qui se matérialise en un PER non rentiént déterminée par cette seule
guestion) n'a pas a étre finalisée par la rencamtex des entités praxéologiques désignées a
'avance : d’enquéte praxéologiquement finalisee elle devient ainsi enquéte
praxéologiqguemenbuverte Du méme mouvement, elle tend a s’émanciper ddéirement
monodisciplinaire (par exemple mathématique) itéstalans I'enseignement scolaire et
devient ainsi enquéteodisciplinaire c’est-a-dire pouvant, le cas échéant, faire thava
ensemble des entités praxéologiques empruntéesisteynls disciplines. Cette évolution,
inspirée au départ par 'exemple des TPE, a impallsés I'élaboration d’'un corpus théorique
venu enrichir la théorie des moments, notamment évamise au jour des dialectiques de
I'enquéte codisciplinaire.

Le dispositif des PER a recu a ce jour une diffudimitée mais déja suffisante pour
gu’'une clinique des PERIndispensable a undidactiqueet a uneingénierie de I'enquéte

codisciplinaire et des PER, prenne son essor.dwailrprésenté ici, centré sur la genése et la
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réception de la notion de PER, se veut une conioibu sous la forme d'unetude
préparatoire a la clinique des PER. A cet égard, un certaimbre de résultats présentés ici
méritent, nous semble-t-il, de figurer dans un gaginique des PER, au moins a titre de
conjectures éclairant et orientant le travail aivéfous avons ainsi que, en tant que dispositif
réputé novateur, les PER peuvent provoquer dapsofassion les attentes positives les plus
diverses en méme temps que les suspicions lesnaltisndues — dont celle de provoquer une
« perte de senssui generisNous savons aussi que des contraintes biengégtipposent a
une réception et a une intégration praxéologiqisges, par la profession, d’un enseignement
(ou d’'une formationpar PER Une enquéte empirique a mis ainsi en lumiérenakentendus
gue suscite I'emprise incontestée, sur des praiesskbutants, du paradigme scolaire de la
visite des savoirs et de lpédagogie d’enseignanén laquelle ce paradigme se trouve
aujourd’hui comme naturalisé. Une autre enquétéaposur la réalisation effective de PER,
dans des contextes institutionnels adéquatemenfiéganontre cependant, en sens contraire
si 'on peut dire, que, par dela les altérations tpupédagogie d’enseignant ne manque pas
d’'imprimer, de fagon plus ou moins subreptice, eekdisation de tel ou tel scénario de PER —
gu'’il se présente comme finalisé ou comme délibérénouvert —, une formation par PER
apparaipossible et viable sous des conditions gu’il convient samste de mieux préciser.

Ce type d’études devrait faire I'objet de notretpau cours de I'année a venir, d’'un
développement important empruntant différentessioieut d’abord, afin de « travailler » les
résultats déja obtenus a cet égard, une enquéta streption de I'idée et de la réalité d’'un
enseignement par PER sera menée a bien aupresofiessppnnels impliqués a un titre ou un
autre dans le mouvement des PER (une pré-enqudteres et déja été réalisée) : cette
enquéte completera notamment des données recai@illieours de la récente école d’'été de
didactique des mathématiques (Clermont-Ferrand23L&olt 2009) dans le cadre d'un
groupe de travail animé par Marianna Bosch. Ensnites poursuivrons le travail d’analyse
des enquétes codisciplinaires ayant eu (ou quindummour cadre l'atelier « Enquétes sur
Internet » implanté dans un college marseillaidirEmous nous engagerons, avec d’autres et
sous la direction d’'Yves Chevallard, dans un tdaaai long cours de conception et de
construction de PER, en portant notamment notemidin sur la question fondamentale des
infrastructures indispensables a la création et a la viabilisatidans des contextes
institutionnels divers, de pratiques de formati@r PER. Bien entendu, I'effort engagé a
I'occasion de ce travail pour réunir 'ensemblegles vaste possible de textes publiés par les
acteurs du « mouvement des PER » sera poursuigieviait aboutir a rendre disponible une
bibliographie annotée du sujet.
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ANNEXES

1. Glossaire

ChronogenéseGenese du temps didactique c’est-a-dire du tempa donstruction praxéologique.
Clinigue. En TAD, ce terme est englobant : toute recherehen particulier toutexpériencgau sens
des sciences expérimentales) suppose et impligabant et une connaissance cliniques de I'objet de
la recherche (par exemple les AER ou les PER).d€ernce est ainsi une modalité de la clinique.
Les recherches en didactique, qu'elles soient fowmddales ou appliquées, s’inscrivent
nécessairement dans wimique du didactiquéa propos de I'objet étudié).

Conditions et contraintes.Ce qui est décrit ordinairement en termes de iabkes » ou de

« facteurs » I'est en TAD, de fagon générique, e@mes deconditions Etant donné une positiqn
dans une institution, on dit qu'une condition est unebntrainte pour les personnes occupant la
position p si, en tant qu’elles occupent cette position,seltéont pas le pouvoir de modifier cette
condition.

Dialectique des médias et des milieux’'une des sept dialectiques de I'enquéte codiscpke.
L'opération élémentaire de cette dialectique caasissoumettre un énonceé issu druédia(c’est-a-
dire d'un systéme émettant des messages a liotemte certains publics) au verdict d’omlieu

« adidactique » par rapport a cet énoncé et a cglui’'interroge a son propos, c'est-a-dire d’'un
systéme dont on peut supposer que la réponse wesdian de la vérité de cet énoncé est dépourvue
d’intention a I'endroit de celui qui le questionne.

Didactique. La didactique est définie en TAD comme la scietes conditions et des contraintes de
la diffusion des entités praxéologiques auprés misonnes et des institutions. On parle de la
didactique de tel ou tel complexe praxéologiquelactique de la grammaire du francais, didactique
de l'orthotypographie, didactique de 'algébre é&éaire, didactique de la danse classique, didaetiq
des PER, etc. L'objet central de la didactiquelestidactique, dimension du réel présente en toute
situation institutionnelle ot une personne ou urgtitution fait ou envisage de faire quelque chose
pour qu’'une personne ou une institution rencorglie bu telle entité praxéologique : on parle a cet
égard dintention didactiquest degeste didactiquéintentionnel).

Institution. Tout systéme social lentement évolutif imposant personnes qui en sont les sujets un
équipement praxéologique déterminé (dépendant aie gdesition dans linstitution) dans certains
domaines d’'activité. Une classe est une institytiisnméme qu’une école ; une bande de copains peut

I'étre tout autant.
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MésogeneseGenese du milieu didactique, c’est-a-dire du systéles ressources utilisées dans le
processus de construction praxéologique.

Objet. En TAD, tout est objet (comme tout est ensembléhéarie des ensembles). La didactique est
un objet, une institutiohest un objet, une personxest un objet, de méme qu’une classgy], etc.
Personne.Tout individu est une personne, c'est-a-dire lasultante évolutive d'une foule
d’assujettissements passés et présents a destiogstdont cet individu est ou a été le sujetuetont
engendré son équipement praxéologique personnalact

Position. Situation au sein d’'une institutidndonnée qu’une personne ne peut en principe ocaiper
son équipement praxéologique personnel n'est pafowgoe a I'équipement praxéologique qlue
requiert de ses sujets dans cette situation. Dagsclasse, on distingue ordinairement la position
d’éleve et celle de professeur, dans une famide ae pere, celle de mére, celle d’ainé de laidra
etc.

Probléme (de la profession)Un probléme est une difficulté que 'on fait renaitre en tant que telle
par une institution existante ou nouvellement ceiédeur de ce probléme. La difficulté en questisin e
alors reconnue comme un probléme paséinstitution, dont celle-ci se sent responsabke ld
résolution : c’est un problemgour l'institution. Un probléme de la profession (vae mot) est un
probléemepour la profession, dont celle-ci reconnait en outrél quaffecte pas tant certains de ses
membres que Imétierméme qu’ils exercent.

Profession.Une profession est une institution qui organise nuétier et ceux qui I'exercent en
recherchant les moyens optimaux de I'adéquatioréaiagique de ce métier a sa mission sociale. La
profession de professeur est I'organisation qungren charge le métier de professeur. Ce qu'on
appelle ici « la profession », tout court, estdtitution rassemblant les professeurs de mathéuesiq
des colleges et lycées, les responsables officleld’enseignement scolaire des mathématiques
(inspecteurs généraux, inspecteurs pédagogiquaenatr, etc.), des militants et responsables
associatifs ou pédagogiques (ceux ceuvrant a 'APMIEBans les IREM par exemple), ainsi que les
chercheurs en didactiqgue des mathématiques traviadur leproblemes de la profession
Praxéologie.Le concept de praxéologie est une généralisatiarialogique des notions courantes de
savoir et de savoir-faire. Dans le cas le plus Empelui d'une praxéologigonctuelle une
praxéologie s’écritT/1/6/©] ou T est untype de tachefar exemple additionner deux entiers, se
moucher, composer un opéra, enseigner par PER})t unetechniquepour accomplir au moins
certaines tachesdu typeT, 6 est undechnologierelative a la technique c’est-a-dire un « discours »
susceptible de justifier, de rendre intelligibl®jre de contribuer a produire la technigyest © est
une théorie de la technologiequi, & son tour, permet de justifier, de rendteliigible, voire de
contribuer & produire la technologe Généralement, une technolodeest telle a I'endroit de

plusieurs techniques relatives a autant de type de taclhigd <i <n) : on note alorsT /1, /6 /O] la
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praxéologie correspondante. Alors qu'une praxéelalyi premier type est difgonctuelle(elle est
construite autour de ce « point » qu’est le typéadbesT), une praxéologie du deuxieme type est dite
locale Une praxéologie peut étre scindée en un blogcprégchnique owpraxis [T / 1], et un bloc
technologico-théoriqgue ologos [6 / ©]. La diffusion praxéologique opeéere fréquemment des
modifications dans la structure des praxéologiessgl’une praxéologie « habitant» dans une
institution | donnée est transposée dans une autre institlitiomn parle alors deransposition
institutionnelle— et de transpositiodidactiquelorsque celle-ci procéde d’une intention didaatigue
systéme total, plus ou moins intégré, des praxésogu’une personne ou une institution peut, a un
moment donné de son histoire, mobiliser sous deslitons idoines est appelé s@guipement
praxéologique

Raisons d'étre.Par raisons d'étre d'une ceuvre — c’'est-a-direodedbjet créé et diffusé par I'activité
humaine —, on entend l'intention qui a présidé &reation ou a sa diffusion en telle institution,
'usage (ou les usages) que I'on compte en fauélite qu’'on lui reconnait. Les raisons d'étreet
d’étrela — d’'une ceuvre constituent la réponse a la questos apprét « A quoi ¢a sert ? » ou « En
qguoi cela peut-il étre utile ? » En quoi est-illaitile distinguer angle saillant et angle rentrpat,
exemple ? Bien entendu, les raisons d’étre d’'unereadependent en régle générale, mais dans une
certaine mesure seulement, de l'institution quiskiit d’habitat (voire de la position a l'intériediune
telle institution). C’est dans le refoulement dejleestion des raisons d’'étre que la TAD voit I'orey

de la « perte de sens » identifiée par la profassio

Rapport. Une personne a une certaine relation a un obfetqui découle de cette partie de son
équipement praxéologique personnel dont l'ol@eest un élément constituant — le rapport d’'une
personne a 'objet « fonction logarithme » peusainclure ou non le fait que cette fonction peruhet
résoudre I'équation 1,25 2. On parle deapport personnelque I'on noteR(x, O). Bien entendu,
R(x, O) peut étre vide: on dit alors que ne connait pasO. On parle de méme deapport
institutionnela propos du systeme nd®ép, O) qui désigne le rapport qu’'une persomneccupant la
positionp a I'objet O est censé avoir : on parle alors du rapport utgiitnel aO pour les personnes
occupant la positiop dansl. D’'une fagon générale, le rapport persoriR@l O) estunerésultante de
tous les rapports institutionnd®yp, O) tels que la personneait été (ou soit) assujettie a I'institution
en positionp. Comme dans le cas du rapport personnel, le rapgpr O) peut étre vide : on dit alors
gue les sujets deen positiorp n’ont pas, en tant que tels, & connalre

TopogeneseGenese des équipements praxéologiques (et desrisjpstitutionnels associés) selon
les positions d’éleve et de professeur au couta @enstruction praxéologique. ltepos(le lieu, en
grec ancien) de I'éléve (respectivement du profe3sest cette partie de la position d’éleve (resp.
professeur) qui a trait aux entités praxéologigoesstruites ou en cours de construction dans la

classe.
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2. Sigles et acronymes

AER. Activité d’étude et de recherche.

AMPERES (équipe).Apprentissages Mathématiques et Parcours d’Etetlede Recherches pour
I'Enseignement Secondaire.

APMEP. Association des professeurs de mathématiquegnseignement public.

ATD. Anthropological theory of the didact{théorie anthropologique du didactique).

BOEN. Bulletin officiel de I'Education nationale

CIES. Centre d'initiation & I'enseignement supérieur.

CPGE. Classe préparatoires aux grandes écoles.

IDD. ltinéraires de découverte.

IREM. Institut de recherche sur I'enseignement des maliques.

LMD (réforme). Réforme instaurant le découpage du cursus uniggesicomplet en trois étapes :
licence (L) en trois ans, master (M) en deux aastatat (D) en trois ans.

MEN. Ministére de I'Education nationale.

OML. Organisation mathématique locale (c’est-a-dirdadéorme [, / 1, / 0 / O]ici<n : UNE MEme
technologied « couvre » un nombre fini de block [ 1i]).

PER. Parcours d’étude et de recherche.

PPCP.Projet pluridisciplinaire a caractére professidnne

PPO. Pédagogie par objectifs.

SEGPA. Section d’enseignement général et professionregitéd

SMEF. Société mathématique de France.

SRA. Study and research activifgctivité d’étude et de recherche, AER).

SRC. Study and research courfgarcours d’étude et de recherche, PER).

TAD. Théorie anthropologique du didactique.

TIPE. Travaux d'initiative personnelle encadrés.

TPE. Travaux personnels encadrés.

TSD. Théorie des situations didactiques.

TLFi. Trésor de la langue francaise informatiddttp://atilf.atilf.fr/tif.htm.

UMR ADEF. Unité mixte de recherche « Apprentissage, Didaetidvaluation et Formation ».
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3. Corpus de textes — Extrait 1

Rodriguez, Bosch & Gascén, 2007, pp. 1803-1806

ACCOUNT OF THE EXPERIMENTATION

We carried out two experimental SRC during the sdcterm of 2004 and 2005 with "l grade
students (16-17) of two secondary schools in Madndboth cases, all students were invited to
participate in what was presented as a “mathematiocgkshop” organised in after class sessions of 2
hours. A group of 10 to 14 volunteer students pgodied in each SRC. The total course lasted 18
sessions in both experimentations and the studkdta lot of work outside the sessions. One of the
researchers was the teacher of both workshopstostkenotes of all the sessions, which were also
video-recorded. When the students worked in snmallifgs, each group was recorded in audio. In this
way, the notes could later on be completed with dhservation and transcript of both video and
audio.

As for the development of the study of the questiamo stages may be considered in the first
experience with SRC: one based on the comparisbfistidous tariffs, guided by the teacher and a
second one related to real facts, in which studaetsimed a bigger responsibility in finding the
answer to the questions. An important constraipeaenced was what we might call the “temporary
economy” of the teacher, who, urged by the neetlattvance in the study process”, helped the
students along with the answers or proper “himstead of waiting and providing the correct means
for the students to come up with the answers. Etistraint affected the development of the firsCSR
but was more “controlled” during the second oneer€hwere also inverse situations in which the
teacher knew how to put forward “crucial questiomgiich mean a “turning-point” of what has been
covered so far, usually when getting to a deadidckiiation. For instance, when facing the frustiat
attempts of the students to find a way to condikerdifferences in price between tariffs chargieg p
seconds or 30-second lapses, the teacher put fibrivar possibility of carrying out a study of the
proportion of each type of calls statistically colesed more likely. In this case, although it cobée
been left up to the students, the help of the &actay be considered the most appropriate.

As for the explicit attempt to make the studentspomsible for a series of dimensions or
aspects of the study (planning, regulation anduatain) which are not normally of their concern in
the traditional didactic processes, we only redlitaer on that this kind of responsibilities were
directly assumed by the teacher. In this first SRE€ planning aspects which we wanted the students
to be co-responsible for were very limited and tbaly referred to the prevision of usefulness @ th

techniques or to anticipating results. The studevdse not made responsible for the temporal and
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theme-related organization of the course nor fodifig the answer to questions such as: where to
start, what to deal with first, how much time te@sg in each case, etc. This would be one of tha mai
objectives of the second application of SRC.

With regard to the running of thdidactic momentshrough which the ATD structures the
study process (Chevallard 1999), we will only mentithat finding the answer to the generating
question made each moment appear in a relativeélyalavay. [1. The study process is structured in
six different dimensions or “moments”: the firstcennter with the problematic question, the
exploration of the related type of tasks, the wofkdeveloping the technique, the technological-
theoretical moment, the evaluation and institutisaiion moments] It catches our attention that, on
some occasions, it is precisely the interventiorihef teacher which limited this process, given her
urge to make the study “progress”. This may berblezbserved, for instance, when, as the students
were carrying out the comparisons of all the comgsnariffs to elaborate the final report, once th
teacher considered they already knew how to usedhgarison technique, she suggested that they
could leave it and start another task. The studentgrised, replied: “How can we do the comparison
without considering all the cases?!” Obviously garg out a comparative study means to compare
everything with everything. We thus observed how tioment of the work of the technigoad
emerged naturally and was about to be aborted bytahcher! In what concerns th@oment of
institutionalisation which is currently carried out under the solepoesibility of the teacher, it here
took a surprising form when the students proposedesign a website as a way to give a definite
answer to the initial question. Determining whatenals should be posted on the website and how to
present them constituted an important device feritistitutionalisation performing and it was cagrie
out in a complete cooperative way between the t¥amhd the students.

Concerning the second experimentation of SRC dutireg course 2004/05, we will only
mention here that its main objective was to repcedine experience with a different school and a
different group of children, deepening in the mmaifions of the didactic contract to avoid the
constraints borne by the teacher in the first SRRe students were thus led to assume a bigger
amount of responsibility during the whole processtady, especially in the planning of tasks, the
organisation of the work in teams and the reformnote of the initial question. The purpose was for
the teacher to avoid taking initiatives concernthgse aspects of the study process, making them
explicit and “negotiating” their organisation withe students.

To evaluate the evolution of the students’ knowedd the end of the process, the students
were asked to answer an individual written teseyrhad to solve a comparisonfodfed phone tariffs
with some novelties like a “bonus” (pack of caltsaareduced price) and the payment per seconds
during the first minute. The students’ performam@s good, with an average of 8.5 out of 10 in the

first SRC and 8.25 in the second one. To analysesffect of the SRC on the students’ beliefs and
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attitudes, the “CAETI-Trait Thinking Questionnair@®>’Neil & Schacter 1997) was used. In the first
SRC we did not find any difference in the studentsults before and after the experience. However,
in the second SRC, a student asked if the test déhl the “mathematics of the current class” og th
“mathematics of the SRC”. We then asked the stisdEenanswer the test twice: once considering the
mathematics done in class and then the mathenwdttbe SRC. The results showed that the students’
beliefs and attitudes concerning the “SRC matheasiatvere significantly different from the “class

mathematics” in all items.
4. CONCLUSIONS

Our first conclusion refers to the capacity of 8fC to create connections between different pietes
knowledge, that is, to develop what is traditiopalbnsidered as “metacognitive knowledge” or, in
terms of the ATD, to increase the studied mathearabtirganisations beyond the level of the topie, th
theme or the domain they belong to. We can saybibisit SRC have permitted:
— To give functionality to some contents of thedkdfunctions and graphs”, such as the
construction of the algebraic expression of a fiangtthe use of graphs to solve inequalities,
to validate the solutions or to display information
— To connect different blocks of contents, sucHsatistics” and “functions and graphs” to
validate the considered functions.
— Even to connect different knowledge areas, ssamahematics and “new technologies” with
the use of Excel, the search of information abbattariffs on the web and the design of a web
site to display the final results.
In what concerns “metacognitive regulation”, ourogrsal to connect it with the sharing of
responsibilities between the teacher and the stsdhiring the study process leads to the following
conclusions:
— The current didactic contract can explain thedestds’ initial resistance to assume
responsibilities concerning the planning, regulatamd evaluation of the study process, and
how it gradually decreases throughout the procasss¢on as a new didactic contract was
established)
— What seems more difficult to overcome is the lteés resistance to share the responsibilities
of regulation, assessment and, more than any ofhlarming. The constraints coming from the
current didactic contract were clearly palpabléhie cases experimented, the teacher-researcher
having strong difficulties not to plan, organisevatidate the students’ work.
In general, we postulate that the inclusion of megaitive regulation in school mathematical activit
needs a serious transformation of the current tidawontract to overcome the strict separation

between what is commonly considered as “the mathe'hand “the didactic”. More concretely, it has
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to allow students to be coresponsible for all atgpetthe study process, including those traditigna
assigned only to the teacher as, for instancenpignregulation and evaluation of the study preces
or the location of an isolated problematic questiona chosen local mathematical organisation.
Obviously this “transfer of responsibilities” carrtake place in a spontaneous and natural way but
requires more research and new didactic proposashieve that the study of questions becomes the
“driving force” of the learning of mathematics. Opresent researches on the integration and
“viability” of Study and Research Courses as a radised activity at secondary and university level
show the strong institutional constraints this rdidactic contract has to overcome (Garcia, Gascon,
Ruiz, Bosch 2006; Barquero, Bosch & Gascon 2007).
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4. Corpus de textes — Extrait 2

Ruiz, Bosch & Gascén, 2007, pp. 2177-2179

5. RESULTS AND OPEN QUESTIONS

(A) The need to study long-term mathematical questions

A basic characteristic of an algebrized mathembictvity and, in particular, of functional-algetc
modelling, is the requirement of long-term goalattban only be reached through systematic work
extended in time. This was a trait of our instroicél proposal: starting with a question that wats no
immediately solvable but required the constructenmd progressive enlargement of the models
considered. This requirement appeared to be anrtemtcobstacle to the experimentation and can be
explained, partially at least, as a consequendbefvay the study of mathematics is interpreted in
secondary schools, that is, in terms of the dontinaftural notion ofstudy It is in fact a conception
clearly compatible with the limited, rigid and iatéd character of mathematical organizations studie
in such institutions (Bosch, Fonseca, Gascon 20045.also reflected in the way students carry out
limited tasks and change the activity several tiregen during the same session. On the contrary, ou
proposal is based on an activity that needs tayiate different mathematical objects in a functiona
way, working with a set of MOs that usually appeaan incomplete and isolated way. Thus, the type
of study designed, with its long-term objectivese thon-definitive answers and the rising of new
guestions, go against the dominant epistemologicdiatactic conception of the teaching and learning
of mathematics.

(B) The connection between numerical and functionajlage

To carry out the passage from an arithmetic satutm the construction of a functional-algebraic
model, it is necessary to turn “numerical questionso questions the answer of which is not a
concrete number butralation between variables. At the beginning of the workshbe students had
real difficulties with this, always trying to firfthe number solution”, as they are used to doihgias

the teacher who had to clearly highlight the negladtic contract that was being established, usiag t
“reality” of the situation to justify it. In any s&, it seems that it is necessary to work morehen t
“question of the questions”, ie the kind of problémat is really approached, the kind of solutioatth
is “receivable”, etc.

(C) Management of the study process and students amatono

The development of a functional-algebraic modellagivity requires a bigger degree of autonomy
from the students than is usually needed. This kihdctivity (even at the first levels) wants the

student to take his/her own initiatives relatedhe kind of questions to solve, the tools to use, an
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even, the direction that the study process candalkegiven moment. How to organize an appropriate
new sharing of responsibilities (didactic contrdotfween the teacher and the students remains an
open problem at this level. How can we determimedptimum degree of responsibility students have
to be assigned with at every educational level? ldaw the teacher manage this new kind of study
process? Etc.

(D) The role of Wiris to facilitate functional-algebcamodelling

The symbolic calculator Wiris was used during therkshop to use mathematical techniques in a
more fluent way and with less difficulty than thépaper and pencil” versions. Wiris was thus
supposed to help students carry out a richer exqmor activity. It was used to carry out a lot véls

and the exploration of different cases (differeatues of the parameters). However, we did not
succeed in making students question the technigses (their scope, economy or efficiency). This is
an essential point because any modelling actieitpires the systematic interpretation of intermiedia
results and the questioning of the adequacy betweetel and system. What did appear, with the help
of Wiris, was a certain degree afticulation between the algebraic work with formulas and trephs
obtained by considering any letter of the formudaralependent variables.

Because it goes towards the didactic organisationuaent secondary schools, our proposal has
highlighted various constraints that hinder thelgtaf a long-term question and the use of funcliona
algebraic models to deal with it. A symbolic caltor like Wiris helps to overcome some of these
constraints. Anyway, our experimentation has shdiat, to go beyond the “second level of
functionalalgebraic modelling”, a profound changethie didactic contract prevailing in secondary
schools is necessary. This change also seemsiatsemfive sense to the differential calculus tisat

taught at the end of secondary school and at wsitydevel.
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5. Corpus de textes — Extrait 3

Ruiz, Bosch & Gascén, 2007, pp. 2171-2174

2. DEVELOPING THE ALGEBRAIC TOOL: THE FUNCTIONAL AL GEBRAIC
MODELLING
Despite the strong pre-algebraic character of dchwmihematics, it must be pointed out that the
mathematical activity becomes fully algebrized francertain educational level onwards. The
development of the mathematical activity requirbe tcomplete functioning of the algebraic
instrument, although it may remain implicit. Foisthreason we must assume the existence of a process
of algebrization of school mathematics startingpaiary school, continuing through compulsory
secondary school and culminating at university.
In this work we introduce the notion éfinctional-algebraic modellingas a development of the
algebraic instrument, i.e. as a development ofiteument that allows enlarging the mathematical
organisations which appear throughout secondargatchspecially in the passage from compulsory
school to college and, more particularly, in thiatiens between algebra and differential calculus.
Thus functional-algebraic modelling allows:
(a) Unifying certain types of problems thanks todels that can be formulated in terms of
families of functions.
(b) Using new mathematical techniques to answestwpres that go beyond the calculation of a
particular solution to a problem.
(c) Proposing new types of problems involving teeiprocal incidence between the changes of
variables that define the underlying modelled sysés a family of curves. Questions related to
the ratio of variation will appear, preparing foetintroduction of the differential calculus. [4.
The characterization of functions has to be founds “type of variability”. This is the reason
why differential equation models are so import@nhatural way of understanding functions as
models is to consider them pemitivesin the general sense of the word, that is, a soiut a
differential equation. (Garcia 2005)]
Let’'s not forget that the algebraic instrument sdrom Pappos’ classical analysis which, according
to Descartes, consists in the method to find theeddence between all the variables that intervene i
a problem, leaving aside whether they take on avknar an unknown value. The development of this
instrument leaded to establish a close relatiowden “geometric” and “algebraic” problems with
the creation of analytical geometry. The fundamemtimciple of analytical geometry consists in the
discovery that undetermined equations (in principlgebraic ones) with two unknowrfgx,y) = 0

correspond to geometrical places determined byt@othe coordinates of which satisfy the given
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equation. This interpretation does not only intreelanalytical geometnbut also the fundamental
idea of algebraic variables, essential for the graent of calculus as it occurred throughout thh 1
century (Urbaneja 1992). We can consider this tyfp@odelling, where the algebraic variableand

y measure any kind of magnitudes, as the seed dtittetional-algebraic modelling. The progressive
interplay between parameters and variables wilh tigils type of modelling develop into the rationale
of the differential calculus.

To clearly explain the general notion of functioafgebraic modelling, we will consider three levels

corresponding to three progressive steps of mattiestian.
2.1. First level of functional-algebraic modelling

One of the characteristics of the pre-algebraicradtar of school mathematics comes from the
separation between “algebraic” and “functional’daage, which is especially made clear in the role
played by formulas and the fact that they are yamelerpreted as “functional” models to study
properties of the modelled objects. In fact, thictsseparation between school algebraic language
(confined in formulas) and functional language iscensequence of the process of didactic
transposition that organises the mathematical kedgé to be taught into different blocks of contents
and makes it difficult to integrate mathematicajests coming from different “themes” or “domains”
(Chevallard 1985, Bosch & Gascén 2006).

We will call thefirst functional-algebraic modelling level of a rhamatical organisation (MObhe
one that materializes in models expressed by me&msolated functions of one variable and the
corresponding equations (or inequalities). Forainsg, if a product is sold at a unitary price & &'s
unitary cost is 2,5 € and there is a constant miaiu cost of 150 €, at this first level the betsebf

the situation can be modelled by the function:
B(x) = 6x— (2,5 + 150).
The kind of mathematical tasks included in theseei®are the ones that require an analysis of the

relations between the components of an isolatectim and of the global behaviour of the function:

What value ok givesB > 1000? How to interpret the constant term —15@? Et
2.2. Second level of functional-algebraic modelling

We have already mentioned that, at secondary schioelletters which are part of an algebraic
expression only play the role of unknowns (in emune) or the role of variables (in functional
language), while parameters are hardly existenaniy case, the systematic interplay between their
different roles is completely ignored. Moreoverg tlactivity of nominating and re-nominating
variables, that is, the introduction of new lettetsle working with algebraic expressions, esséiia
the algebraic work, only appears in some activitesipletely stereotyped as a “change of variable”

(for example, in solving bi-squared equations).sTéituation continues throughout the last year of
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secondary education. It makes the step from workiitly algebraic expressions to studying families
of functions and to using these families as modetglations between magnitudes extremely difficult
We callthe second level of functional-algebraic modellaiga MOthe one that materializes in models
precisely by means of a family of functions of overiable and the corresponding parametrical
equation. At this second level of modelling, thexrésts a clear distinction between “parameters” and
“variables” in such a way that their roles cannet e considered exchangeable. Families of one-
variable functions are being studied but not fuordi of two (or several) variables. Some examples
can be suggested by the following expressionstiigy all are models of the forfp(x, y) = 0 where
fpis a family of 2-variable functions withas a parameter and where one variable can beekolat

B.(X) = 6x— (cx + 150); B.(X) =6x—(2,5<+L)
This kind of models includes the tasks and techesqecessary to study real functions of one variabl
and to solve equations and inequalities with arpataer.
2.3. Third level of functional-algebraic modelling
We will call third level of functional-algebraic modelling ofNO the one that materializes in models
expressed by means of families of functions of 2nore variables and the corresponding algebraic
formulas. It is this third level of modelling in wah the roles of “parameters” and “variables” are
exchangeable.
How the joint variation of 2 or more variables reas effect on the variation of a function is being
studied. Examples of this third level are the failog:

B(c, L, ¥ = 6x— (cx+L); p(X, C, L)=%)?+L+c.

As functions of 2 or more variables have explicitlgen put aside from secondary education, the
mathematical activity to be carried out to congtruse, study and interpret this kind of models is
completely absent from current secondary school.

To sum up, in Spanish secondary education therevarg few techniques to carry out the
mathematical activity we have called functionaleddgaic modelling. Till 18 grade, the only thing
that exists is the algebraic manipulation of eletagnformulas and some techniques to solve
equations and inequalities (if they are easy)gestgped techniques that are limited to represeayigy
and even more limited to interpret formulas anddonect them to graphs. Eventually, it turns oat th
functional-algebraic modelling is practically instant at this level and that, in current conditions

only activities belonging to the first functiondgabraic modelling level could be carried out.
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