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Mes recherches

Fonctionnement des pratiques enseignantes en mathématiques
L'effet des pratiques sur les apprentissages
» |esinégalités d'apprentissages en lien avec les inégalités sociales

Le rGle du langage dans I'apprentissage et I'enseignement des
mathématiques

La formation et le développement professionnel des enseignants de
mathématiques

Des recherches avec une dimension expérimentale
» A visée & la fois compréhensive et fransformative

» Certaines recherches dans des dispositifs collaboratifs associant chercheurs et
enseignants

Essentiellement sur le début du secondaire (6¢™M€) mais aussi quelques
recherche sur le lycée, la maternelle et I'élémentaire



Un cadre théorique sur le fonctionnement
des pratiqgues enseignantes

» | es pratiques des enseignants ne sont pas enfierement
regulées par I'enjeu de faire apprendre un contenu @
des éleves

» Une « double approche didactique et ergonomique des

pratiques des enseignants de mathématiques » (robert et Rogaiski, 2002,
Vandebrouck, 2013)

» Des principes presentes dans

» Robert, A., Penninckx, J. et Lattuati, M. (2012). Une caméra au fond de
la classe de mathématiques. (Se) former au metier d’enseignant du
il . secondaire a partir d'analyses de videos. PUFC.

» Horoks, J., Robert, A., (Coord.) & Abboud, M., Chesnais, A. et Coulange,
L. (collab.) Zooms sur la classe de mathéematiques. (se) former au métier
d'enseignant du secondaire a partir d'analyses de pratiques

Didactigues

Mathématiques

Une caméra e
au fond de la classe Bam#
de mathématiques ==

(Se) former au méier denseignant B H
du secondaire & parlr onalyses de vidéos



Les pratiques des enseignants sont

» complexes
» On affrape cette complexité par
®»5 composantes des pratiques
- institutionnelle, sociale, personnelle, médiative, cognitive

= Trois niveaux d'organisation des pratiques (micro, local,
global)

-> complexes parce que les composantes sont imbriquées,
de méme que les niveaux

= cohérentes : existence de logiques d'action qui les sous-
tendent

» stables pour les enseignants expérimentés




Des principes qui en découlent pour la

fO I'mC]TIOﬂ (Rogalski et Robert, 2015, Abboud, Robert et Roglaski, 2023)

» On s'intéresse au développement professionnel sur le plan didactique (Chesnais,
Leblanc, Constantin, 2024)

» j.e.susceptible d'avoir un effet assez direct sur les apprentissages des éléves sur un contenu
donné

» Pensé comme un enrichissement des pratiques, plutdt qu’'un changement

» Dans une logique « remontante » : partir de I'observation de I'activité des éleves pour
remonter aux choix d'enseignement, aux programmes, a I'analyse des savoirs

» « dénaturaliser » les connaissances et les attentes disciplinaires et scolaires

» | e role du collectif

» | a confrontation a des pratiques autres que les siennes contribue a faire prendre
conscience de ses propres pratiques, a identifier des choix et des alternatives

» | e collectif soutient la prise de risque et la Iégitimité des évolutions

> « Partir des pratiques » en visant non pas des « bonnes pratiques »,
mais de meilleures pratiques




Quels liens possibles avec les
laboratoires de
mathématiques ¢




Le point de vue instifutionnel sur les
laboratoires de mathematiques

= «Projet d I'échelle de I'établissement [...], le « laboratoire de mo’rhemohques »
est un lieu d'échanges de pratiques et de réflexion disciplinaire et dldachque
[...] pour les enseignants de mathématiques .. ] qU| vise a accroitre I'efficience
de I enseignement a destination des éleves |...

= « Destiné prioritairement aux enseignants, un laboratoire de mathématiques -
appelé labomath - est un lieu dédie en college ou en lycée qui vise @
confribuer au développement professionnel en équipe des professeurs. C'est un
lieu privilegié offrant la possibilité de construire localement [...] une réflexion
didactique et disciplinaire partagée [...]. »

»  C'est un projet qui suppose un enrichissement extérieur permanent par
l'intervention continue de partenaires universitaires (INSPE, IREM, Universite,
Maisons pour la science, organismes de recherche, etc.) [...] »

» (Le labomath propose un changement majeur de paradigme dans la
formation continue des professeurs. Celle-ci est pensée dans la confiance et en
temps long, délocalisée [...] entre pairs [...] »




Deux exemples de recherches

collaboratives
Evocation d'une recherche en

Ccours sur un laboratoire de
mathématiques




° V 4

Des recherches collaboratives a visée
Y fransformative

Point de départ : une difficulté
d’'apprentissage/d’'enseignement
identfifiée par les enseignant.e.s et AR
&ches et scénarios
les chercheur.e.s sur la base de ce

qgue font les
enseignants

Questionnement sur le contenu
(programmes, epistémologique,

didactique etc.)

Mise en ocesuvre
dans les classes

Analyse + tests

Inspiration de la double approche didactique et ergonomique, des recherches
collaboratives (pesgagné et al.) et des Lesson Studies (satteau et Clivaz)




Un travall sur mesure et
géomeétrie en éeme




Des difficultes d’apprentissage... et
d’'enseignement

= Exemple 1:tache de I'angle droit (fin de sixieme)
» Construis un angle ABC de 89°. L'angle ABC est-il un angle droit ¢ Comment le sais-tu 2
> Moins des 2/3 répondent correctement; 12 % utilisent I'équerre

> 6 % mentfionnent le « O 1° pres » : « je le sais car un angle droit est de 90° et
I'angle ABC est de 89°et ce n’est qu'un degre avant. »

=» Exemple 2 : calcul d’'une longueur (Jacquier, 1995)

L’ application du théoréme de Pythagore donne BD =+/50 et les éléves concluent :
« Il faut écrire BD=7,07 car /50 , pour une longueur, ca ne veut rien dire »

= Exemple 3 : mesurage VS démonstration
L'angle EAK mesure 56°. Quelle est la mesure de I'angle KAF 2
» Mesurage sur le dessin a main levée @ e, @ &

~

> Refaire le dessin aux instruments et mesurer g i 3 ‘g t\ o
A il < ‘

F



Un point de vue de chercheur sur ces difficultés

constat : le mot « mesure » est un mot « polysémique » ¢

1. Pour chaque figure, I'angle EAK mesure 56°. Calculer 1 de I’angle KAF
[ surles figures ci-dessous, lis |4 e chaque angle sur le rapporteur puis écris-la dans la bulle. dans les trois figures.
i ™~
#

A

« [...] des mesures sur un dessin ne suffisent pas pour prouver qu'un énoncé de géométrie

est vral » (Triangle 5¢™e Hatier, 2001, cité par Houdement, 2007)

> Des mesures sur un dessin ne suffisent pas ... a prouver des mesures

» | g distinction et le rapport entre les deux ne posent pas de probleme au mathématicien

» 1,4 est une valeur approchée au dixiéme de 2

® |e mesurage fournit des conjectures, le théorique modeélise et permet de conftrdler I'empirique
» Ffles apprenants ¢



Une hypothese : la mesure, un objet
qui permet de faire la différence

» Fqgire une distinction entre les deux sens du mot mesure (Munier et
Chesnais, 2016)

» Mesure empirique : obtenue a I'aide d'un instfrument; par nature décimale et avec un
certain degré de précision

» Mesure théorique : donnée ou établie a partir de données et de démonstrations; nomibre
réel, valeur exacte

> Incertitude et dispersion associées a la mesure empirique

» Quelle est la mesure de la longueur de la diagonale d'un carre de coté 1 2

» Mesure empirique : 1,4

» Mesure théorique : V2




Mieux identifier des difficultés

» En début de sixieme, tests sur 200 éleves (EP et hors EP) (Chesnais et Munier, 2016)

» Quelle est la longueur du quart d'une bande de 9,3 cm 2 On propose deux
reponses : 2,325 obtenu par division ; 2,3 obtenu parla regle

» 33 % répondent 2,325 cm
» Fléves qui n'envisagent pas autre chose que le mesurage OU pour qui la division donne
une valeur approchée de la mesure empirique

> 44 % en moyenne ; 12 a 72 % selon les classes; 54% en EP, 36% hors EP
> (2,325 cm n'existe pas en mesures classiques » ; « on dit pas 2,325 cm »
> «J'aifait 9,3 :4=2,325. Je I'ai arrondi au dixieme car sur une regle graduée il n'y a
que les centimetres et les millimetres. »

®» £n seconde (Cerclé et al., 2021)
» ( 3,33333... je ne peux pas le placer sur la droite graduée precisement »

» (racine de 10 c’est trop flou, enfin trop précis du coup on peut pas, [...] on peut pas le placer. »




Un « savoir » tra ﬂSpOreﬂT (Chesnais et Munier, 2016, 2024)

» | g distinction est « fransparente » dans les classes, les
programmes, les manuels, les classes etc.

» Polysémie non identifiee

® | O prise en charge dans les classes ordinaires
» Soit amalgamer les deux
» Soit opposer les deux
w» \oire des choix tres discutables...




Une « recherche collaborative » pesgagns et a,
2019)

» Un chercheur-formateur et un groupe d’'enseignantes
» Groupe de 4 enseignantes

» qui al'habitude de travailler ensemble (préparation commune de presque tout ce
qu’elles font) depuis plusieurs années

» Dans des établissements différents hors EP

» Donf 2 sur 4 sont peu expérimentées

» Des modalités de travail

= une dizaine de réunions de
travail collaboratif par an

» Des captations vidéo des
réunions et dans les classes

» Des pré-tests et des post-tests




Mettre le doigt sur un probleme

Un échange a la reunion 1 apres avoir présente le theme de la mesure et la distinction entre les
deux aspects de la mesure

P1 Tuleurdis: tu n'as pas le droit de mesurer. Ces deux droites [fait un dessin & main levee],
comment elles sont 2 Elles ne sont pas perpendiculaires. Ef |a [ajoute le codage], elles le sont.

[...]

P1 « Calcule », c'est bien. [...] Jinsiste beaucoup sur calcule et mesure. On ne vous demande
tout la méme chose. « Mesure » : j'ai le droit de construire, j'ai le droit de prendre ma
.« Calcule » : non, il faut que j'écrive un calcul. [...]

[...] Je pense qu'au-deld de ca, l'idéal ce serait que les éleves comprennent pourquoi ef
quand on calcule, et guand on mesure, et a quoi ca sert de mesurer.

P1 Et quand ils ont le droit de faire un choix.

C Absolument, pas juste que ce soit un fruc de contrat, parce que c'est écrit quelque part
que je calcule

P2 oui, quel est l'intérét ¢ C'est juste pour faire plaisir au prof, ils sont dans cet état d'esprit.
C C'est ca. Pour moi, ca empéche I'entrée dans la démonstration.

P2 Mol aussi.



6éme Approche 3 : Les angles — Mesurer en degrés — Utiliser un rapporteur
Travail en groupes

Le gabarit précedent n'est pas suffisant. Il existe une unité plus fine, qui correspond au partage d'un

tour complet en 360 parties.
L'angle “unité” s’appelle le DEGRE. Voici un angle de 1 degré. -|_ of
Vous disposez sur votre table de plusieurs instruments appelés RAPPORTEURS, qui permettent de

mesurer des angles avec une précision de 1 degré.

1/ Mesurer les angles suivants en degreés en utilisant au moins trois des instruments proposés.

Comparez vos résultats avec les autres membres du groupe. Si vous avez plus d’'un degré d’écart,

refaites les mesures et comparez vos méthodes.
En cas de désaccord persistant, appelez votre professeur ou un éleve expert.

Valeur mesurée

Valeur mesurée

Valeur mesurée

Valeur mesurée

Valeur mesurée

Valeur mesurgé
Valeur mesurée

C\II' [T1esuree Valeur mesurée

Valeur mesurée

Valeur mesurée 2/ Sur votre cahier :

............. - construire un angle x4y qui mesure 75°.

+ construire un angle 10z qui mesure 137°.

+« construire un angle M qui mesure 208°.
Faites contréler vos constructions par un

Valeur mesurée  gutre éléve du groupe.




6éme Approche 3 : Les angles — Mesurer en degrés — Utiliser un rapporteur

Travail en groupes

Le gabarit précedent n'est pas suffisant. Il existe une unité plus fine, qui correspond au partage d'un
tour complet en 360 parties.

L'angle “unité” s’appelle le DEGRE. Voici un angle de 1 degré.

Vous disposez sur votre table de plusieurs instruments appelés RAPPORTEURS, qui permettent de
mesurer des angles avec une précision de 1 degré.

1/ Mesurer les angles suivants en degreés en utilisant au moins trois des instruments proposés.
Comparez vos résultats avec les autres membres du groupe. Si vous avez plus d’'un degré d’écart,
refaites les mesures et comparez vos méthodes.

En cas de désaccord persistant, appelez votre professeur ou un éleve expert.

Valeur mesurée

Valeur mesurée

Valeur mesurée

Valeur mesurée

Valeur mesurée

Valeur mesurgé

Valeur mesurée

Valeur mesurée

Valeur mesurée

2/ Sur votre cahier :

construire un angle x4y qui mesure 75°.

+ construire un angle 10z qui mesure 137°.

+« construire un angle M qui mesure 208°.
Faites contréler vos constructions par un
autre éléve du groupe.

Valeur mesurée

Valeur mesurée

Yalf!ur Valeurs acceptées
théoxjque : 124 87° Entre 124° et 126°

Valeur
théoriqu

: 103.13°

Valeurs acceptées
Entre 102° et 104°

Valeurs acceptées
Entre 51%et 53°

Al

Valeur
théorique :

Valeurs acceptées
Entre 84° et 86°

Valeur

théorique : 84.71

Valeurs acceptées
Entre 84° et 86°

/

Valeurs acceptées
Entre 319° et 321°

Valeurs
éoriqu

Valeurs acceptées
Entre 121° et 123° /

53.3° Valeurs acceptées

Valeurs acceptées Entre 52° et 54°

-]
Entre 46° et 48° / 99.82
Valeurs acceptées
Entre 95° et 97°
Bilan 1 :

1/ Les valeurs mesurées avec le rapporteur sont imprécises.

2/ Les valeurs théoriques ne sont pas forcément entieres.

3/ Si I'écart a la valeur théorique est supérieur a 2 degrés, il faut revoir 'utilisation du
rapporteur.

4/ ....

Valeurs
théoriques

Coéte PROF - Points de vigilance :

1) Sur le dernier cas de mesure demander : D’aprés vous lorsque I’on fait

la somme des trois mesures que devrait-on obtenir ?

BILAN : Quand on juxtapose les trois angles on obtient un angle plat, quand
on additionne les trois mesures on devrait obtenir une valeur proche de la
valeur théorique 180°.

On ne trouve pas forcément exactement 180° car les mesures faites au
rapporteur sont précises a plus ou moins 1 degré.




6éme Approche 3 : Les angles — Mesurer en degrés — Utiliser un rapporteur
Travail en groupes

Le gabarit précédent n’est pas suffisant. |l existe une unité plus fine, qui correspond au partage d'un
tour complet en 360 parties.

L'angle “unité” s’appelle le DEGRE. Voici un angle de 1 degré.

Vous disposez sur votre table de plusieurs instruments appelés RAPPORTEURS, qui permettent de
mesurer des angles avec une précision de 1 degre.

1/ Mesurer les angles suivants en degrés en utilisant au moins trois des instruments proposés.
Comparez vos résultats avec les autres membres du groupe. Si vous avez plus d'un degré d’écart,
refaites les mesures et comparez vos methodes.

En cas de desaccord persistant, appelez votre professeur ou un éléve expert.

Valeur mesurée

Valeur mesurée

Valeur mesurée

Valeur mesurée

Valeur mesurée

Valeur mesurgé

eyr mesurée Valeur mesurée

Valeur mesurée

Valeur mesurée 2/ Sur votre cahier :

............. « construire un angle 3?4} qui mesure 75°.

« construire un angle 10z qui mesure 137°.

« construire un angle Ts?f qui mesure 208°.
Faites contréler vos constructions par un
autre éleve du groupe.

Valeur mesurée

Valeur mesurée

6éme Approche 3 : Les angles — Mesurer en degrés — Utiliser un rapporteur
Travail en groupe

Le gabarit précédent n’est pas suffisant. Il existe une unité plus fine, qui correspond au partage d’un
tour complet en 360 parties.

L'angle unité s’appelle le DEGRE. Voici un angle de 1 degré.

Vous disposez sur votre table de plusieurs instruments appelés RAPPORTEURS, qui permettent de
mesurer des angles avec une précision de 1 degré.
Partie | :
+ Mesurer les angles suivants en degrés en utilisant au moins trois des instruments proposés.
« Vérifiez la cohérence de la mesure trouvée, en comparant votre valeur avec celle d'un angle
aigu ou obtus.
< Comparez vos résultats avec les autres membres du groupe. Si vous avez plus d’'un degré
d’écart, refaites les mesures et comparez vos méthodes.
En cas de désaccord persistant, appelez votre professeur ou un éléve expert.

Mon Bilan, je rédige ce que je retiens de cet exercice

______________________________________________________________________ Partie Il :

A faire sur votre cahier :

construire un angle qui mesure 75°.
construire un angle qui mesure 137,43°.
construire un angle qui mesure 208°.
Verifiez la cohérence de vos constructions.
Faites contréler vos constructions par un
autre éléve du groupe.




Fiche d'exercices : Calculer un angle

Exercicel :
1. Pour chaque figure, I’angle EAK mesure 56°. Calculer la mesure de I’angle KAF
dans les tross figures.

Exercice 2: Les pomnts A, B et C sont-ils alignés ? Justifier.
E

Fiche d'exercices : Raisonner sur les mesures d'angle

Exercice 1 :

1. Pour les trois figures représentées sous forme de croquis, la valeur théorique de
I'angle EAK est 55° Déterminer la mesure de l"arugle KAF dans chaque cas.
E

L S

fﬁEJL(AFJ

2. Détermuner la mesure de I"angle AOB dans chaque figure.

Les points A, O et C sont alignés

Exercice 2 :

Les points A, B et C sont-ils alignés 7 Justifier en détaillant votre raisonnement.

BILAN individuel : Ce que j a1 fait, ce que je retiens :



Des effets dans les classes chesas 20211

» Une évolution des taches proposées aux eleves

= Une évolution des discours des éleves et de I'enseignant

» |nvention de termes
» ( figure idéale, imaginaire et parfaite »
» Une évolution de la place laissée aux éleves, nofamment dans les bilans

» Des résultats dans les tests

= Une évolution « exemplaire » : Ambre

= Dans le pré-test : « Je n’ai pas compris pourquoi [le résultat de 9,3:4] est 2,325 puisque c’est
2,3»

» Dans le posttest : « non parce que la mesure de I'angle ABC est 89° ef la mesure théorique
d’'un angle droit est de 20° ».

» Sur une t@che de preuve (mobilisant la conservation des angles par la symétrie axiale)

________________[Classesexpé. | Classes fémoins

Réponse attendue (avec mobilisation d'une 74 % 37 %
propriété)
Utilisation des instruments 11 % 34 %




Des evolutions

» Une évolution des modes de travail collaboratif

= Année 1 : Discussions preéalables, préparation conjointe d'une séquence, mise en
ceuvre et discussion

= Année 2 : discussion sur la progression, preparation conjointe de parties d’'autres
chapitres, initiatives des enseignantes + apports de situations

» Année 3 :interactions plus ponctuelles, autonomie plus grande des enseignantes
» Elargissement des problématiques
» A toute la géométrie
» |'infroduction des objets élémentaires de la géométrie en sixieme
» Avec apport de ressources (restaurations de figures)

» A d’autfres domaines (nombres)

= Le prolongement dans un autre dispositif sur I'enseignement de I'algebre en fin
de college (avec Céline Constantin)



Un travail en géomeétrie au
sein d'un groupe IREM : la
prise en charge des enjeux
langagiers

Groupe IREM Didactique de Montpellier
Maélis Béjaud (étudiante de M2 DDS)




Point de déepart

» | e groupe IREM Didactique de Montpellier
» enseignants de college, de lycée, formateurs, chercheurs
= ] réunion par mois environ

» Un travail précédent autour du repérage au college et au lycée G
partir d'un questionnement sur I'enseignement de la nofion d’'éguation
de droite en seconde (cercié et al., 2020, Chesnais et al., 2022)

» | 'identification de la notion de « distance » comme un savoir relativement
fransparent

» | 'identification de la nécessité de s'interroger sur les questions de langage

» | es pratiques langagieres mathématiques (verbales ou symboliques) comme objet
d’apprentissage

» | 'activité langagiere verbale comme moyen d’apprentissage




La notion de cercle en éeme

» | a notion de cercle en sixieme
Défenction : Le cercle de centre O et de rayon n est {'ensemble des poiuts situés
a la distance n du point O
Des difficultés conceptuelles ...

> Passer du cercle comme une figure qu’'on trace au compas a voir une ligne
comme un ensemble de points avec une propriété commune liee a leur distance
au cenitre

» .. ETlangagieres : des formes linguistiques et des usages (Bautier, 2007)

» Une transparence de ces enjeux pour les enseignants en particulier parce
C]U’On est A la transition éCO'G-CO”ége (Chesnais et Mathé, 2018; Auger et Chesnais, 2021)




Une tadche emblématigue

Adaptée d'une tache tirée des évaluations a I'entrée en 6°™me dans les années 2000

Exercice 3 :
C
X
N Environ 1/3 des €leves
| réussissent en fin de 6eme,
X alors méme que la
N définition fait partie des
X g
B attendus de fin de CM1
X
F
X
A
X
D
X
E
X
Dans le nuage de points ci-dessus, les points B, C, D et E sont situés sur un méme cercle.
Le centre de ce cercle est I'un des points de la figure.
En utilisant ta régle graduée, trouve le centre de ce cercle puis réponds aux questions. . . ]
1. Explique pourquoi tu penses que le point que tu as trouvé est bien le centre du cercle. Groupe IREM didactique, Chesnais et al. (2023)




Le cercle chez Euclide

Définition 15
Un cercle est une figure plane comprise par une seule ligne qu'on nomme

circonférence, toutes les droites menées a la circonférence d'un des points
placé dans cette figure étant égales entre elles.

» Ne parle pas de distances et encore moins de points mais de lignes egales
entre elles

» Au college : géométrie « a la Euclide » a laguelle on rajoute les mesures
(avec les reels) (robert, 1994) €t les prémisses du « plan comme ensemble de

points »



La prise en charge langagiere des relations :
qguand le diable se cache dans les « petits
MOoTs »

» | es maths : une histoire de relations Bourbaki, Hilbert, vergnaud...)

» |esrelations logiques nécessitent des moyens linguistiques (syntaxiques)
elaborés pour étre manipulés

Défenition : Le cencle de centre O et de nayon n edt ('ensemtble des points
sctues a la distance ¢ du point O

= La preposition « de » (et ses dérives, « d’ » ou « du » ou « des ») est le moft le
plus frequent dans les énoncés mathéematiques, alors qu'il arrive en 3eme
position dans les énoncés de francais quotidien (Laborde, 1982)

®» Avec des usages qui viennent de la langue francaise, mais qui sont plus ou
Moins usités et qui sont fres complexes



Des difficultés liées aux formes linguistiques :
les usages de la préposition « de » en
mathématiques

Défenction : Le cencle de centre O et de rayon 1 et {'ensemble des pocuts situcs

a la distance n du point O
Usage 1 : “le centre de ce (du) cercle”
» dée d'appartenance comme dans “le chapeau de Pierre”, tres usité dans le langage courant.
Usage 2 : “distance de... a ..." : I'idée de point de départ

» st utilisé aussi frequemment dans le langage courant.

Usage 3 : “le cercle de centre O" permet d'exprimer de fagcon concise une proprieté de
I'objet ; pourrait étre remplace par une proposition relative introduite par le pronom relatif
“dont™: "dont le centre est O";

= s'emploie également dans le langage courant “le chapeau de couleur rouge”, mais est peu
usite.

= Onretrouve dans cette catégorie la locution *domaine de définition” (domaine dans lequel la
fonction est définie).

Usage 4 : “équation de droite” : il s’agit d'un usage 2, comme par exemple siI'on parle de
I'’equation d'une droite précise, mais avec ici une dimension genérique quand on parle de la
notion d’'équation de droite.

» En frangais courant, on pourrait de la méme fagon distinguer le pied d'une table du ‘concept’
“pied de table”.

Ces différents usages peuvent correspondre a des mots différents dans d’'autres langues.



Un diagnostic

Exercice 1 : On a commencé a reproduire la figure ci-dessous dans le cadre, en I'agrandissant. Termine la

reproduction.

D C

Quelle consigne peux-tu lui donner, par téléphone, pour construire correctement le cercle ? Trouve deux
formulations possibles.

Premiére formulation possible :

Une camarade est absente, elle n"a pas vu pas la figure de départ mais elle a le cadre avec le quadrilatére dessiné.

Autre FOrmUIGTION POSSIDIE & ... ..ot st e s s s s et s et hb e S hs e et s

» Auger et Chesnais (2021)

%
Non traité

mentionnent deux informations (centre et rayon OU centre et point)
désignation du centre : « centre » / « mil(I)ieu »

Pointe du compas

Effectifs!2

de centre B
dont le centre/millieu est (et) (le point) B
cercle qui a pour centre (/millieu) le point B

B sera/est le centre du cercle

prend B pour centre / prend pour centre B

pose la pointe/mine/pique du compas sur (le point) B

au centre du cercle place le point B

EF

37

30/11

19

EF

EP

26

30

9/4

22

EP



La naturalisation des pratiques langagieres
mathématiques chez les experts

» «|la communauté des mathématicien-ne-s a développé des pratiques
discursives qui lui sont propres et qui s'écartent parfois des pratiques
langagieres non mathematiques. Ces pratiques reposent sur de nombreux
implicites qui sont parfois naturalisés au point d'étre difficilement
identifiables par les locuteurs/trices, y compris (ou en particulier) par les

« locuteurs/trices compétent-e-s ». (Barrier et Durand-Guerrier, actes CORFEM
2015)




d) Trouve un point a la distance AC du point E.

Un raisonnement : un pas déductif

Le point D est a la distance AC du point E

< Le segment [DE] a la méme longueur que le
segment [AC]

Endncé-tiers : la distance entre deux points est la

lgngueur du segment qui joint ces deux points

Plusieurs formulations « equivalentes »

DE = AC

La distance de D a E est égale a la distance de
AaC

Le point D est a la méme distance du point E
que Ade C

Un exercice sur la notion de distance

G B
X X
D H
X X
| A C
X X X
E J
X X
F
X
Enjeux

« Segments-longueurs / points-
distances

« Complexité sur le plan logique
et langagier, notamment de
la prise en charge de la
relation entre 4 objets

« La gquestion de la notation AC
(Chevallard et Joshua, 1982)



Les seuls qui produisent un énoncé
correct...

» Parlent de longueurs de segments egales




=
| Caa
o |




La construction d'un friangle a partir
de |la définition du cercle

» ( Le raisonnement : A partir du CM2, on améne les éléves & dépasser la
dimension perceptive et instrumentée pour raisonner uniguement sur les
propriétés et les relations. Par exemple, I'usage de la regle et du compas
pour tracer un tfriangle, connaissant la longueur de ses cotés, mobilise |a
connaissance des proprietés du triangle et de la définition du cercle. [...] »
(programmes du cycle 3, 2015)

» Qu'est-ce qui peut faire obstacle pour certains eleves qui ne pensent pas a
mobiliser le compas / la définition du cercle 2



Exercice 4 :

Construis ci-dessous un triangle GHI dont le coté [GH] mesure 8,5 cm, le coté [HI] mesure 6 cm, et le coté [Gl]
mesure 5,5 cm.

X,
\‘ R \ t
5 /b e Cim
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G
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Expérimentations dans des classes de
6¢me (en REP+ et hors EP)

Elaboration de taches, incluant une part importante de productions
langagieres (orales et ecrites) et prenant en charge les enjeux
conceptuels (hotamment distance)

Mises en ceuvre incluant une part d’'activite des eleves importante
(hotamment langagiere et en collectif), en appui sur les taches et ce qu'y
produisent les éleves et en articulant toutes les dimensions de I'activité

Avec une infroduction progressive des formes linguistiques expertes
» Cercle de centre ... et de rayon...
» Distance de... d ... ; distance entre ... et ...
» Eire a égale distance de

Boucles itératives de conception, mise en ceuvre, analyses + pré-tests et
posttests

Groupe IREM Didactique - Montpellier
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Segment_construction_codage P i <
Le professeur a donné des consignes pour réaliser trois figures. .y s
Figure (D) : « Tracer un segment [AB] qui mesure 4 cm. » 3 LF
Figure @ : « Tracer un segment [RS] de longueur 4 cm puis placer le point M de ce segment qui est a égale 1% ¢ U 27 Partie n"1
distance des deux extrémités. » + '\_‘ z Sur le nuage de points ci-dessus,
Figure 3 : « Tracer un segment [EF] de 5,2 cm de longueur puis placer le milieu | de ce segment. » i 7/ ’ qg. a) Trouver la distance entre les points Z et C.
Voici les productions de trois éléves pour les figures (1) et (). : A b) Repasser en rouge les points situés 4 la distance ZC du point Z.
\ \ ; T— t 1 2 4 c) Placer 10 points  la distance ZC du point Z (il n'est pas nécessaire de les nommer).
s " N\ / Figure (1)
A B a3 Partie n°2
Figure (1) A Figure (T) XK R - + '3 | T i . .
\ 0 1 2 3 4 W | Sans mesurer, trouver tous les points situés & la distance EM du point E. Expliquer votre démarche.
A B

ol M S NS 1) En utilisgnt 'instrument de votre choix, comparer la longueur des deux lignes ci-dessus.

R ‘

) : : } " : =
’\,\ca\‘\' I 4t‘m I X * 5 T e .A,‘} ...... ~.m...!f.q(m....;Zg_)b./..l.m ..... ﬂlﬂ,gﬂ
Figure?) “cm > Figure (2) Rm:@)

1. Certaines productions comportent des erreurs ou des oublis. Lesquelles ?

2. Que signifient les codages ajoutés par Hugo et Maxime sur leur figure 2)?

3:Canstruive ta figure ) 2) Que peut-on dire de la distance entre le point A et le point G et la distance entre le point H et le
)

point K ? Expliquer votre réponse.
0

)

a. Place trois points A, B, C tels que :

+ A, B et C sont alignés.
* AB=3cmet AC=5cm.

b. Combien y a-t-il de possibilités ? e
3) Bilan : Que peut-on retenir de cette activite ?

Al s Q,I)M;'w/‘ A

A0 SRR AR O A PR PO

R W TT TR TN P N RV 7
“ CaICUIe BC dans Chacun des Rt Lrp,lm ..... d,‘(ys()ui: ....... () (CT VT | S

I

d. Ecris une phrase pour caractériser
précisément chaque position du point B.

\\



Une tdche d'infroduction a la définition du
cercle

F"I
K B =
w1 X
*1 J
F
I
H, » W
x N H
4
P ¥
K w1
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» . | * E
® x!
1 D
:-:E xz x 1
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P
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W 0
» x
Partie n"1

Sur le nuage de points ci-dessus,
Trouver tous les points qui sont a 4 cm du point Z.

Partie n°2
Sans mesurer, trouver tous les points situés a la distance EM du point E. Expliquer votre démarche.




La séance — durée 1t

. - ”
4

= cercle 20

B recherche individuelle
B phase collective QT

m phase collective Q2
B phase collective lecon

10% 20% 30% 40% 50%

60% 70% 80% 100%




Viateriel a
mathématique / ,
longueur & Distance
distance comme

relation

Gestes

Les etapes d’'évolution des discours dans
la formulgtion des procedures

Relations
entre
distances

Processus de conceptualisation l




Un moment clé de la mise en commun
des procedures : un extrait

Anouar On utilise euh le compas
T Le compas oui
Anouar on met sur le point E, apres on met I'autre bout sur le M et apres on va tracer.

T pourquoi¢ parce que ¢ Anouar dit gu'on prend I'écartement EM et ca me permet
d’avoir quoi ¢ [...] oui Yasmine ¢

Yasmine 1a en fait c'est la distance EM donc en fait quand on va tourner, et bé tous les points
qui vont avoir cette distance, et bé ils vont étre sur le cercle. [...]
T Tu peux répéter 2

Yasmine quand, quand, Ia c’est la distance EM, donc, apres, quand on va tourner, tous les
points qui z'auront la méme distance que EM, et be ils vont €tre sur le cercle.

T elle vient de dire que cet écartement |0 me permet, autrement dit, de reporter la
distance EM et quand on frace le cercle, tous les points qui sont sur le cercle, ils sont a- ¢

[...]

Samuel en gros tous les points qui sont sur le cercle, sont des points qui sont a €g-, qui sont
eégale distance, enfin si on frace les segments, ils sont égal, c’est égal a EM.



Comment vous définiriez un cercle@

50 tours de parole

A la méme
distance
Tous les points

lo méme longueur
au bord de la 9

-1 enfre et

. . un les points
Une ligne distance ensemble N . :
qu'on a Lol de points La méme distance Qui sont »
tournée : | TR, du .-

' distance de la Une infinité . . méme
Une e ligne arrondie de points SUTI onf Iodmeme UG Gl Du cercle

istance du .

rondae Qu distance

Une ligne faite
d'une infinité de

En utilisant Comment Qui ont points qui sont tous
sont les i alaméme
& moft o Ll distance du
- sonte du cercle

ICME 15 - Sydney - 7-14 july 2024



Des résultats

Exercice 3 :
C
X
H
X
I
X
G
X J
X
B
X
F
X
A
X
D
X
E
X
Dans le nuage de points ci-dessus, les points B, C, D et E sont situés sur un méme cercle.
Le centre de ce cercle est I'un des points de la figure.
En utilisant ta régle graduée, trouve le centre de ce cercle puis réponds aux questions.
1. Explique pourquoi tu penses que le point que tu as trouvé est bien le centre du cercle.

2. Ylandit que : « ¢ca ne peut pas étre le point H parce que la longueur de B n’est pas la méme que la longueur
de C ». Le professeur dit qu'Ylan a raison mais que c’'est mal dit.
Ecris de facon correcte ce qu’a voulu dire Ylan :




Etude qualitative des productiol
/ langagieres sur la question 2~ =

Ylan dit que : « ca ne peut pas étre le point H parce que la longueur de B n’est pas la méme que la longueur X
de C ». Le professeur dit qu'Ylan a raison mais que c'est mal dit.

Ecris de facon correcte ce qu’a voulu dire Ylan : :
X

= Relation de non-égalité de relations de distances entre couples de points
» Mais peut s'appuyer sur la non-égalité des longueurs des segments (rayons)

» Suppose de corriger
®» cn parlant des longueurs des segments [HB] et [HC] .

Ca ne peul pas dtre fe point H mEaEQ@AWAmaMw[HB] n'eot pas

®» OU en parlant des distances entre B et H et entre C et H
eamPMfm@bwfef/oM H car Lo diskance de B a H n,e/o/tjo/axa/fam@wve
que fa distance de C a H




Comparaison d'une classe expéerimentale
6cme en EP et une classe témoin 6¢Me en EP

effectifs Relation Relations incompletes | Réponses NT | Usage de
complete / dont EC inadéquates « distance »
10 o) 0O 11

Classe 8/5
expérimentale (18)
Classe témoin (21) 4 9/8 2 6 1

» Relation complete

canbrérement & la diotance entre be point H ot B. » (classe Exp.)

» Relation incomplete
«eam/w/tm@f/wﬂef/oMHmEefMCn’%lfm/dﬂamm distance qA,w,B»
(classe Exp.)P

» Relation incomplete avec erreur de catégorie

«@,am WM&PMHW&WBan'MW&WW>>

(clbsse emoin)



Des résultats la premiere année

_ Etablissements ordinaires Etablissements REP+

Classes | Classes expérimentales | Classes Classes
controle controle expérimentales

Proportion de 49 % 69 % 18 % 50 %
succes

Comparaison des productions langagieres pour la question 2, en REP+

_ Classe controle (REP+) Classe expérimentale (REP+)

Proportion de /1% 100 %
réponses

Relations completes 19 % 52 %
Utilisation de 4% 58 %

« distance »

ICME 15 - Sydney - 7-14 july 2024



test

Des résultats la froisieme année gejaua)

Déefinitions successives, le cas d'une éleve Th : productions au pré-test, en seéance 2, 4 et 5 et post-

Pre- | Le cercle est une figure avec des rayons avec un centre au millieu

test

5 Un cercle est une figure qui a un rayon, un centre et un diametre. (Le cercle est
defini par un point.)

4 Un cercle a une infinité de points, il a un centre, un rayon, et un diametre. Il a
/ . . B . \

/au53| une Infinité de rayon, et de diametre. [...]

5 Un cercle est constitue de plusieurs points @ une méme un point appele

«le centre du cercle ». Cette distance est le rayon du cercle. [...]
t- |Un cercle est constitué de plusieurs points a la méme centre du cercle.

Cela se nomme un rayon.




En

Derniere définition sequence et définition post-test
Les/dernieres définitions produites pendant la s€équence (mi-mars)
Les| definitions au post-test (fin mai)
Définition du cercle dans la lecon

gras les différences avec la lecon; en italique les différences entre sequence et post-test

Un cercle est constitué de tous les points a une méme distance d’un point appelé « centre du cercle ». Cette distance est le rayon du cercle.

Un cercle est constitué de plusieurs points a une méme distance
d'un point appelé « le centre du cercle ». Cette distance est le rayon
du cercle.

Un cercle est constitué de plusieurs points a la méme distance du
centre du cercle. Cela se nomme un rayon.

Un cercle egt constituer de tous les points située a la méme
distance d/un point appeler « centre du cercle ». Cette distance est
le rayon/u cercle.

Un cercle est constitué de plusieurs points située a une méme
distance d'un point appeler « centre du cercle ». Cette distance est
appeler "rayon du cercle".

Un ceycle est constitué de tout les points situés a une méme
istarfce d'un point appelé « centre du cercle ». Cette distance est le
yop du cercle.

Un cercle est constitues de plusieurs points situés a une méme
distance d'un point appelé centre du cercle. Cette distance est
appelé rayon du cercle.

ercle est constitué de plusieurs points qui ont la méme
nce a un seul point « le centre », un cercle a infini de
etres, a infini de rayons.

d
di

Un cercle est constitué d'une infini de points qui ont la méme
distance et d'un centre.

msmmmmn)  Hypothese sur le degré de conceptualisation atteint




Cor]nporoison des productions pré-test / post-test

Sur la tache du nuage de points

/ Pre-test

Post-test

Je l'est frouveé grace a A-B-C-D-E parce-
qu'il forme un demi cercle et si par
exemple on prend un compas a 50% sa
fonctionne. Donc j'ai rajouté un point

de 4,5 cm car I'écart du E-G et de
4,5%ﬁsuppose que j'ai compris mais
.I.

que/c'est pas claire a expliqué.

Je pense que le point J est le centre du cercle
car, les points B, C, D et E ont tous la méme
distance aux points J. Donc les points E, D, B et C
sont les rayons du cercle de 4,2 cm de rayon.

A

Je pense que le cenire du cercle est J car J est a
la méme distance des points B, C, D, E.

F ///

Le centre de ce cercle sera le point J. car guand
je mesure tout les points jusqu'au centre tout les
points font 4,2.

J'ai trouver

Je pense que le centre est J car en mesurant du
point J aux points demandés sa faisait la méme
distance partout




Une recherche sur un
laboratoire de
Mmathématiques

These de Frédéric Descamps (en cours)




Des conditions particulieres

Un lycée francais a I'étranger

Un enseignant avec une mission de formation pour animer le laboratoire
Un soutien de la direction

Une équipe de trois enseignants volontaires

Un enseignant docteur en didactique des mathématiques

5 séances de fravail collectif a propos de I'infroduction des fonctions affines et
linéaires en 3eme

Des mises en ceuvre dans les classes par chacun
» Des discussions A partir des mises en ceuvre

» [nspiration double approche et Lesson Studies




Un processus de réflexion

» Un échange sur les situations d’'infroduction élaborées précédemment par
chacun

= Un questionnement sur le faux de variation qui amene a une interrogation sur le
lien entre fonctions affines et proportionnalite

= |es differences de points de vue et le fait que le collectif semble dans une
impasse amenent le docteur en DDM a étudier puis présenter au groupe des
travaux de recherche

= |'idée de fonctions affines comme rendant compte d’'une vision dynamique de la
covariation de deux grandeurs et le lien avec la proportionnalité des accroissements

(Grau, 2022)

» Trois scénarios différents
» Une reprise avec modification de la situation d’infroduction faite précédemment

®» Un changement de situation d’infroduction

= Un réinvestissement de la méme situation d'introduction mais les outils de la recherche
lui permettent d'interpreter des strategies d’éleves jusqu’alors obscures




Un enrichissement des scénarios et des
mises en ceuvre

® |a mise en lien des représentations des fonctions affines dans différents
registres via l'identification de la proportionnalité des accroissements

Expression algébrique

f définie sur R par f(x) = 2x — 3 Fea)=102) — 3 | bour tout x; et tout x, distincts

X1—X3

Représentation graphique

Tableau de valeurs

x 2|0 1 ]2 |3 6
BEEEOBER
f@ (73|11 (3 |9 —— ——— )
[ T2J]o]1]2] 3 [6] X2
Lfeo 71321l 3 9]
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Conclusion

» |es|aboratoires de mathématiques implantés dans des colleges ou lycées ont un
potentiel pour « contribuer au « développement professionnel en équipe des
professeurs » et « accroitre I'efficience de I'enseignement a destination des éleves »,
c'est-a-dire contribuer au « développement professionnel sur le plan didactique »

» Partent des pratiques

» |nfegrent la dimension collective

®» Mais des conditions pour que ce potentiel s’actualise...

» Du temps long et une organisation qui integre des relations entre mise en pratique et
temps de discussion

» | a nécessité d'entrer dans un réel questionnement sur les pratiques et les apprentissages
au regard des contenus

» Un collectif qui partage un principe de base sur le fait que I'amélioration des
apprentissages passe par un questionnement des choix d’'enseignement, éclairé par une
analyse des contenus

» |'intégratfion d'apports de la recherche en didactique des mathématiques comme
ressources
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» Robert, A., Penninckx, J. et Laftuati, M. (2012). Une caméra au fond

de la classe de mathématiques. (Se) former au métier
d’enseignant du secondaire a partir d'analyses de vidéos. PUFC.

Une caméra §
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ondaire & partir d'analyses de vidéos ERETT
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» Horoks, J., Robert, A., (Coord.) & Abboud, M., Chesnais, A. et
Coulange, L. (collab.) Zooms sur la classe de mathématiques. (se)
former au métier d'enseignant du secondaire a partir d’analyses de

pratiques
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