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IMPACT DU LANGAGE DE L’ENSEIGNANT SUR LES
RELATIONS ENTRE LES ELEVES ET LE MILIEU DANS
UNE SITUATION D’ACTION EN GEOMETRIE

Claire Guille-Biel Winder *

IMPACT OF TEACHER LANGUAGE ON STUDENT-MILIEU
RELATIONSHIPS DURING A SITUATION OF ACTION IN
GEOMETRY

Abstract — In this article we study the teacher’s language interactions
with his students during two implementations in first year of primary
school (1% grade, 6-7 years old pupils) of the same situation of action (in
the sense of the Theory of Didactic Situations). More specifically we
question the impact of the teacher’s language on the interactions between
pupils and the milieu, in connection with the possible apprehensions of a
figure. This study is thus connected with works in geometry about
construction and observation of teaching situations designed to develop
the cognitive apprehension of figures.

Key words: geometry, primary school, language, milieu, cognitive
apprehension of geometrical figures

IMPACTO DEL LENGUAJE DEL DOCENTE EN LAS RELACIONES
ENTRE EL ALUMNADO Y EL MEDIO EN UNA SITUACION DE
ACCION EN GEOMETRIA

Resumen — En el presente articulo estudiamos las interacciones en
términos de lenguaje entre el docente y sus alumnos en el marco de dos
implementaciones de una misma situacion de accion (en el sentido de la
Teoria de Situaciones Did4cticas) en el primer curso de primaria (6-7
aflos). Mas concretamente, se plantea el impacto del lenguaje del docente
en las relaciones entre los alumnos y medio, en relacion con las posibles
apresiones de una figura. Esta investigacion estd conectada con los
trabajos en geometria sobre la construccion y observacion de situaciones
que tienen como objetivo la evolucion de las relaciones del alumnado
con las figuras.

* ADEF (UR 4671), Aix-Marseille Université, claire.winder@univ-
amu.fr
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Palabras-claves: geometria, escuela primaria, lenguaje, teoria de
situaciones didécticas, medio, aprension cognitiva de figuras geométricas

RESUME

Dans cet article, nous étudions les interactions langagiéres de
I’enseignant avec ses ¢éléves au cours de deux mises en ceuvre en CP
(premicre année de primaire, 6-7 ans) d’une méme situation d’action (au
sens de la Théorie des Situations Didactiques). Plus précisément nous
interrogeons I’impact du langage de 1’enseignant sur les relations entre
les ¢éléves et le milieu, en lien avec les différentes appréhensions d’une
figure. Cette recherche entre ainsi en résonance avec les travaux en
géomeétrie portant sur la construction et 'observation dans des classes de
situations d'enseignement visant a faire évoluer le rapport aux figures.

Mots-Clés : géométrie, école primaire, langage, théorie des situations
didactiques, milieu, rapport aux figures.
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INTRODUCTION

En 2013, Rebicre plaidait pour que les disciplines pensent les
pratiques langagicres « comme constitutives d’acculturation et
d’acquisition » (Rebicre, 2013, p. 232) et, depuis quelques
années, différents travaux s’intéressent au role du langage dans
l'apprentissage de la géométrie a 1’école — citons notamment
Duval (2003), Duval et Godin (2005), Celi et Perrin-Glorian
(2014), Bulf, Mathé et Mithalal (2011, 2014, 2015), Mathé et
Mithalal (2019). En accord avec Rebicre, nous considérons que le
langage correspond a la mise en activité de la langue portant une
intentionnalité, la langue étant « & la fois la langue de chacun, le
matériau celle de la communauté dont 1’organisation des signes
releve de la grammaire » (Op. cité, p. 221). Le langage est vu
comme une action propre a un sujet singulier et situ¢ dans un
contexte particulier.

Dans cet article, nous interrogeons la maniére dont le langage
verbal de I’enseignant intervient dans deux mises en ceuvre d’une
méme situation d’action en CP (premicre année de primaire, 6-
7 ans). Nous reprenons a notre compte 1’hypothése que «les
interactions langagicres mélent étroitement le contenu mathé-
matique visé, le milieu de la situation et le rapport supposé ou
effectif des éléves a ce contenu et a ce milieu » (Bosch & Perrin-
Glorian, 2013, p. 282). Nous portons donc attention a ces trois
¢léments en nous interrogeant plus précisément sur I’impact que
peut avoir le langage de I’enseignant sur les relations entre les
¢leves et le milieu. Nous menons notre étude selon deux
directions. D’une part nous analysons le langage des enseignants
comme moyen d’enseignement/apprentissage et son role dans
1’émergence des savoirs mathématiques. A un grain plus fin, nous
étudions son impact dans la dynamique des niveaux de milieu en
lien avec les différentes appréhensions possibles d’une figure
(Duval, 1988, 1994, 1995).

Nous présentons tout d’abord les éléments théoriques et les
outils méthodologiques retenus ainsi que le contexte de
I’expérimentation. Nous exposons ensuite la situation générique,
au sens de la Théorie des Situations Didactiques (Brousseau,
1998). Puis nous apportons des éléments d’analyse a priori en
nous placant d’abord au niveau de la situation générique, puis a
une échelle « locale » (variables et modalités fixées), a laquelle
correspondent les expérimentations étudiées. Nous réalisons enfin
les analyses a posteriori a partir des transcriptions des mises en
ceuvre réalisées dans les deux classes.
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ELEMENTS THEORIQUES, METHODOLOGIQUES ET
CONTEXTUELS

Notre étude est menée dans le cadre de la Théorie des Situations
Didactiques, en lien avec le champ de la géométrie dans lequel se
place la situation. Nous nous référons aux travaux de Berthelot et
Salin (1999-2000), Brousseau (2001) et Houdement et Kuzniak
(2000, 2006) portant sur les problémes spatiaux et la géométrie,
ainsi que sur ceux de Duval (1988, 1994, 1995, 2003), Duval et
Godin (2005), Duval, Godin et Perrin-Glorian (2005), pour
penser le rapport aux figures dans 1’enseignement et
I’apprentissage. Aprés avoir explicité les principaux outils pour
I’analyse dans le champ de la géométrie, nous précisons les
¢léments théoriques retenus pour analyser le langage a partir des
travaux de Bosch et Perrin-Glorian (2013), Bulf, Math¢, Mithalal
et Wozniak (2013), Bulf ez al. (2015). Nous présentons ensuite le
contexte de 1’étude puis exposons la méthodologie retenue.

Le rapport aux figures

Nous partageons la distinction, opérée par Parzysz (1988) et
réinterprétée par Laborde et Capponi (1994), entre « figure
géométrique » en tant qu’objet mathématique qui référe a une
théorie (ici la géométrie euclidienne), et « dessin » en tant que
représentation matérielle de cet objet. De méme que Celi et
Perrin-Glorian (2014), nous lui préférons le terme « figure
matérielle » qui souligne la particularit¢ de ce « dessin» sur
lequel doit s’exercer un regard spécifique (Duval & Godin, 2005)
et qui reste proche des usages de I’enseignement. Cette
dénomination peut en outre s’appliquer a la trace sur une feuille
de papier ou un écran, ou plus largement a un assemblage et/ou
superposition de « formes » (en plastique ou carton), ou a un
pliage de pieces de papier. Enfin, pour ne pas alourdir le propos,
nous emploierons le terme général « figure » lorsqu’il n’y a pas
d’ambiguité.

Nous utilisons la notion d’unité figurale empruntée a Duval
(1995, 2003) pour désigner une unité élémentaire du registre
sémiotique des figures géométriques : le point correspond a la
seule unit¢ figurale de dimension 0; les unités figurales de
dimension 1 sont les lignes et les courbes, ouvertes ou fermées ;
les unités figurales de dimension 2 peuvent étre des surfaces, des
intersections de lignes, ouvertes ou fermées. Ceci le conduit a
envisager qu’un « objet » mathématique puisse étre représenté par
différentes unités figurales éventuellement de dimensions
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différentes : en particulier une figure géométrique dans le plan est
toujours une configuration d’au moins deux unités figurales
élémentaires. De plus, en mettant en regard les unités figurales
¢lémentaires de dimension 2 (et notamment les contours fermés
d’une zone), avec les définitions des objets mathématiques
qu’elles représentent, Duval identifie un «changement de
dimension a effectuer quand on passe de la représentation figurale
au discours sur les objets représentés » (Duval, 1995, p. 178). 1l
souligne enfin que « le traitement de la situation mathématique
représentée par la figure (par application de définitions ou de
théorémes) requiert que 1’on se restreigne aux unités figurales de
dimension 1 ou 0 » (Ibid., p. 179). Ceci conduit en géométrie a
étudier les unités figurales ¢lémentaires de dimension 2 (contour
fermé d’une zone) — sur lesquelles se focalise la perception —
comme des configurations d’unités figurales de dimension 1 ou
de dimension 0.

Par ailleurs, Duval (1994, 1995) identifie plusieurs niveaux
dans 1’appréhension des figures géométriques. L’appréhension
perceptive permet la reconnaissance d’une forme (au sens
commun du terme) ou d’un objet ; elle est immédiate, non unique
puisqu’elle dépend de [I’individu, indépendante de la tiche
demandée. L’appréhension opératoire est centrée sur les
modifications figurales (physiques, graphiques ou mentales), qui
sont de trois types : les décompositions/recompositions figurales!
reviennent a partager la figure en plusieurs sous-figures, a
I’inclure dans une sur-figure ou encore a réorganiser plusieurs
figures pour en réaliser une nouvelle? ; les modifications optiques
consistent a agrandir, & diminuer ou a déformer une figure ; les
modifications positionnelles consistent a déplacer une figure ou a
la faire tourner. L’appréhension discursive est liée a une
dénomination ou aux propriétés données comme hypotheses ; elle
participe du changement de regard sur la figure. Enfin,
Iappréhension séquentielle est a mettre en relation avec 1’ordre
de construction d’une figure avec des instruments.

Premiers éléments d’analyse des interactions langagiéres
\

Pour analyser les interactions langagicres au niveau local dans le
cadre de la théorie des situations, nous nous appuyons tout
d’abord sur les travaux de Bosch et Perrin-Glorian (2013) qui
prennent en considération le contenu mathématique mis en jeu

! Qualifiées aussi de méréologiques (Duval, 1988).
2 Duval (1995) emploie le terme de reconfiguration.
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dans D’activité ainsi que son évolution, « selon le partage des
responsabilités entre le professeur et les éléves par rapport au
savoir » (Op. cité, p. 284).

Quatre éléments sont pris en compte. Le premier découle de
I’analyse a priori et consiste a déterminer 1’enjeu didactique de la
situation. Cet enjeu est local et temporellement situé, il est inscrit
dans une progression. Son identification permet I’interprétation
de ce qui se dit ou fait dans la séance. Les autres points
concernent 1’analyse des interactions langagiéres dans le
déroulement d’une séance (donc 1’analyse a posteriori), en
distinguant : la mise en place du milieu et la dévolution; la
régulation des rapports des ¢léves avec le milieu et la négociation
du contrat didactique ; la mise en commun et la conclusion de la
séance.

Le langage employé lors de la mise en place du milieu et du
processus de dévolution «est une combinaison de langage
mathématique et de langage naturel en lien avec les autres
ostensifs fournis par le milieu et avec les connaissances activées
par le maitre» (/bid., p. 283). L’analyse du langage de
I’enseignant permet alors de mettre en lumiére la manicre dont
celui-ci réalise une certaine part d’ostension ainsi que les
stratégies qu’il utilise pour la dévolution.

La régulation des rapports des ¢éléves avec le milieu ainsi que
la négociation du contrat didactique dans la phase de recherche,
se font essentiellement par le langage. Il s’agit d’identifier les
modifications éventuelles du milieu ou les apports réalisés par
I’enseignant, mais aussi leur impact, notamment sur les connais-
sances mises en jeu.

Enfin, dans la mise en commun et la conclusion :

le langage intervient de fagon essentielle selon plusieurs
dimensions qui prennent en compte 1’appui sur le milieu et son
extension, la place faite a la formulation des connaissances de
I’éleve (celles qu’on peut formuler) et des savoirs a retenir
(éventuellement), la validation de ces savoirs. (/bid., p. 283).

Nous portons donc attention sur la maniere dont I’enseignant gére

les discussions collectives mais aussi formule et/ou valide les
savoirs.

Eléments en lien avec les niveaux de milieu

L’analyse des pratiques langagiéres peut aussi livrer des indices
sur le role que joue I’enseignant dans le processus de résolution
d’un probléme par les €léves et sur leurs positions respectives
dans ce processus, mais aussi sur les possibilités d’apprentissage.
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Le modéele de structuration du milieu (Brousseau, 1986 ;
Margolinas, 1995, 2002, 2004 ; Bloch, 2002) permet de décrire
avec finesse les interactions entre sujet et milieu, en ce sens qu’il
permet d’envisager les différentes positions possibles des éleves
par rapport aux savoirs en jeu dans I’activité mise en place par
I’enseignant ainsi que les contenus potentiels de milieux avec
lesquels les ¢€léves interagissent (Bulf ef al. 2015).

Dans le contexte de la situation étudiée, qui s’inscrit dans la
lignée des travaux portant sur la construction et 1’observation
dans les classes de situations visant a faire évoluer le rapport aux
figures, le grain trés fin de I’analyse développée en termes de
niveaux de milieu va en outre nous permettre de repérer les
niveaux d’appréhension d’une figure qui sont en jeu.

Concernant les niveaux de milieu, Brousseau (1986) a décrit
une structure emboitée « en oignon », reprise par Margolinas
(2004) qui a alors distingué¢ deux analyses possibles. L’analyse
ascendante est associée au point de vue de 1’éléve lorsqu’il
découvre et résout un probléme (il s’agit d’essayer de reconstituer
et de comprendre la complexité de la situation dans laquelle se
trouve 1’éléve). L’analyse descendante est associée au point de
vue du professeur

tel qu’il se construit au sujet d’une lecon avant sa réalisation en
classe, et donc au filtre au travers duquel il est susceptible de
prendre des décisions en classe et d’interpréter les actions des
¢éleves. (Op. cité, p. 78).
Dans ce travail, nous avons cherché, a partir du probléme donné
et des observations, a remonter vers le savoir pour « questionner
I’idonéité au savoir a enseigner » (Ibid., p. 68), ce qui reléve de
I’analyse ascendante.

Rappelons rapidement les différents niveaux de milieu. Le
milieu matériel M-3 contient les éléments extérieurs au professeur
et a I’¢éléve qui sont nécessaires pour entrer dans la question (ainsi
les objets matériels font partie du milieu matériel); les
connaissances associées permettent a I’éléve « d’interagir avec le
milieu objectif et de passer a une position d’agissant » (Bulf et al.
2013, p. 592). Le milieu objectif M-2 doit permettre a 1’éleve de
se poser des questions. Par son action sur le milieu objectif,
I’¢leve développe des stratégies, validées ou invalidées par les
rétroactions du milieu. Le milieu de référence M-1 est celui ou les
connaissances de 1’éléve se transforment en savoirs, « ou il saisit
ce qu’il y a a comprendre — a ce niveau — de la situation » (/bid.,
p- 590): il est constitué des énoncés issus des stratégies
développées par les éléves dans le milieu M-2 ainsi que des
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validations théoriques que ceux-ci peuvent recevoir, « grace aux
connaissances initiales ou grace a celles qui ont été développées
dans ’interaction avec le milieu objectif » (Maurel & Sackur,
2002, p. 172). Enfin, c’est dans le milieu d’apprentissage MO que
se déroule I’institutionnalisation par le professeur.

Contexte de I’étude

L’expérimentation est menée dans deux classes de CP assez
équivalentes, d’environ 25 ¢léves issus de milieux sociaux
similaires, dont les enseignants, nommés M et P, sont professeurs
d’école maitres formateurs?®, et ont 15 a 20 ans d’ancienneté. Ces
enseignants sont expérimentés mais n’ont habituellement pas la
charge d’enseigner la géométrie.

Les mises en ceuvre se déroulent en période 4¢. A ce moment
de I’année, dans la classe de M, les ¢éléves ont déja travaillé (avec
le deuxieme enseignant en charge de la classe) le repérage et
Porientation dans des parcours puis sur quadrillage, la
reconnaissance perceptive de carrés, triangles et rectangles, ainsi
que la distinction carré/rectangle. Ils ont réalisé¢ des tracés a la
regle, mais n’ont pas abordé d’activité de reproduction de figures.
Dans la classe de P, en revanche, aucun travail sur les figures
planes n’a été réalisé (par le deuxiéme enseignant) au cours des
périodes précédentes.

Les séances sont filmées, les données vidéo transcrites puis
découpées en étapes et épisodes avant d’étre analysées : un
changement d’étape correspond a un changement soit dans
I’organisation de la classe, soit dans la situation (changement
d’exercice) ; un épisode posséde une unité sur la tiche, sur la
nature de 1’activité ; un changement d’épisode peut correspondre
a un changement au niveau de la nature de I’activité.

Le déroulement du début de la séquence est assez semblable
dans les deux classes, c’est pourquoi nous nous attachons plus
spécifiquement a la deuxiéme séance correspondant a la premiere
rencontre avec les problémes proposés. Pour ne pas alourdir le
propos, nous avons fait le choix de porter notre attention sur une
seule étape de cette séance. Afin de faciliter la comparaison, nous
nous sommes en outre focalisée sur la résolution du méme

* Un professeur d’école maitre formateur (PEMF) est un enseignant du
premier degré qui contribue a la formation initiale et continue des
maitres du premier degré. Il est déchargé d’une partie de son
enseignement pour mener a bien sa mission de formation.

* En France, ’année scolaire est divisée en cinq périodes de sept
semaines. La période 4 se déroule entre mars et avril.
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probléme. Aprés analyse du corpus, nous avons retenu une étape
que nous jugeons représentative a la fois de la situation et des
mises en ceuvre dans ces classes.

Méthodologie

L’étude se réalise au moyen d’analyses a priori et a posteriori.

L’analyse a priori se déroule en trois temps. Tout d’abord,
nous réalisons celle de la situation générique (au sens de la
théorie des situations), qui s’avére nécessaire pour les analyses
ultérieures. Puis deux analyses sont menées au niveau plus local
de I’étape de la situation que nous avons choisie. L’une conduit a
I’identification des enjeux didactiques de cette étape. L’autre est
réalisée en termes de structuration du milieu. Cette derniére
permet d’anticiper les différentes positions possibles d’un éleve
générique lors de la résolution du probléme, les contenus
potentiels des milieux avec lesquels les ¢leves interagissent ainsi
que les appréhensions de la figure possiblement convoquées. Elle
conduit enfin a identifier la facon dont 1’évolution du rapport de
I’¢éléve au milieu peut permettre la construction de connaissances.

L’analyse a posteriori s’appuie sur les transcriptions des
séances menées dans les classes. Elle se déroule en deux temps.
Dans le premier, nous suivons la grille d’analyse de Bosch et
Perrin-Glorian (2013) en repérant : les questions ou les actions de
I’enseignant qui visent a modifier le probléme ou le milieu ; les
¢léments de savoirs (vrais ou faux) apportés par les éléves ; les
¢léments de savoirs apportés et/ou reformulés par I’enseignant ;
les interventions structurantes de 1’enseignant comme [’appel a
des savoirs anciens ou la structuration du travail des éléves. Nous
distinguons en outre dévolution, régulation et conclusion. Il s’agit
de repérer la part d’ostension éventuelle réalisée ainsi que, la
stratégie utilisée par le maitre pendant la dévolution (formu-
lations, questions, répétitions, reformulation des propositions des
¢éléves), et ce sur quoi elle porte (sur un savoir ancien, sur les
¢léments du milieu ou sur la question a résoudre). Nous prenons
en considération la formulation du savoir lui-méme ainsi que sa
place a travers la gestion de la parole : nous regardons s’il y a
explicitation d’un savoir nouveau ou en cours d’apprentissage, ou
reprise de savoirs anciens ; nous étudions la forme de la
formulation, le lexique mathématique utilis¢é, les liens avec les
autres ostensifs du milieu, le degré de généralité des savoirs
formulés mais aussi qui formule ces savoirs.

Dans le deuxiéme temps, nous cherchons de manicre plus
précise a identifier les niveaux de milieu auxquels se trouvent
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confrontés les éléves, leurs positions et 1’évolution de ces
positions, ainsi que les niveaux d’appréhension de la figure qui
sont abordés. Pour ce faire, les formulations (forme et lexique
employ¢) et/ou les actions de 1’enseignant sont analysées pour
repérer celles qui permettent d’enrichir un niveau de milieu, en
lien avec les différentes appréhensions de la figure, celles qui
placent les ¢éléves dans une position donnée ou qui les incitent a
un changement de niveau.

PRESENTATION DE LA «SITUATION PLIOX» ET
ELEMENTS D’ANALYSE 4 PRIORI

Notre étude s’appuie sur des mises en ceuvre de la « situation
PLIOX » (Guille-Biel Winder, 2013) qui consiste a reproduire
une figure modeéle par pliage effectif d 'un PLIOX, carré de papier
présentant sur une seule face quatre zones également carrées et
colorées en rouge, bleu, vert et jaune (figures la et 1b). Les
pliages autorisés dans cette situation (figure lc) correspondent
aux axes de symétrie du carré (ses diagonales et ses médianes),
ainsi qu’aux axes de symétrie des quatre carrés de couleur (leurs
diagonales et leurs médianes).

Jaune RGUTS

Bleu
(@) (b) (<)

Figure 1. — PLIOX recto (a) et verso (b) ;
directions de pli « autorisées » (c¢)

Dans un premier temps, nous reprenons les principaux résultats
de son analyse a priori (Guille-Biel Winder, 2014), puis nous
présentons et analysons différentes phases d’une mise en ceuvre
a priori. Nous complétons I’analyse en nous focalisant sur 1’étape
retenue pour cette étude.

Type de probléme proposé

La « situation PLIOX » est un origami particulier, elle se déroule
dans I’espace sensible par une action — un ou plusieurs pliages.
Elle peut étre vue comme un probléme spatial au sens de Salin
(2008). Par ailleurs, le PLIOX évoque un objet de dimension 2 :
une figure (matérielle) composée elle-méme de sous-figures.
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Méme si I’enjeu pour les éléves consiste a reproduire un objet
matériel, la situation engage des connaissances sur les figures
géométriques. La « situation PLIOX » peut alors étre considérée
comme probléme géométrique de reproduction de figures dans le
paradigme (Houdement & Kuzniak, 2000, 2006)°.

Variables didactiques principales

Les modalités de présentation du modele constituent un premier
ensemble de variables didactiques : modele présenté par le maitre
sous forme de pliage d’un PLIOX préalablement effectué¢ hors de
la vue des éléves (le support du maitre étant alors identique a
celui des éléves), manipulable ou pas, présenté sous la forme d’un
dessin ou d’une photo retroprojeté, a échelle 1 ou pas, éloigné ou
pas. La position du modéle au moment de sa présentation est
également a prendre en compte. Un deuxiéme ensemble de
variables didactiques concerne le choix de la figure modele et
notamment : la nature du contour du mod¢le (la figure externe) ;
le nombre de zones colorées (les figures internes) ; la nature de
ces figures internes; leurs positions relatives ; le nombre de
pliages nécessaires ; les directions des plis ; ’existence préalable
ou pas de(s) pli(s) nécessaire(s) a la reproduction du modéle.

Potentialités concernant le regard sur les figures

En considérant la «situation PLIOX » en tant que probléme
géométrique, nous identifions les éléments figuraux en jeu puis
les modifications convoquées a priori dans cette situation.

Les pliages selon les directions privilégiées conduisent a des
polygones convexes de différentes tailles. Les éléments figuraux
potentiels 2D sont essentiellement des polygones convexes
(carrés, rectangles, parallélogrammes, trapézes isoceles, trapezes
rectangles, quelques quadrilatéres quelconques, triangles
rectangles isoceles et pentagones non réguliers), méme si d’autres
polygones non convexes (et donc non réalisables par pliage du
PLIOX) existent du fait du réseau de droites présent sur le
PLIOX. Les éléments figuraux 1D apparaissent sous forme de
plis, en fonction des pliages que 1’on est amené a faire, mais ils ne
sont pas matérialisés par des traits (2 part les deux médianes du
PLIOX qui apparaissent comme fronti¢res des zones colorées) : il

* Le paradigme de la géométrie est celui qui s’exerce a 1’école primaire.
11 peut principalement étre caractérisé comme ne s’affranchissant pas de
la réalité : I’expérience et la déduction s’exercent sur des objets matériels
grace a la perception visuelle et aux instruments. Ainsi dans la
géométrie, le monde réel et sensible est source de validation.
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s’agit des médianes puis des diagonales du PLIOX (axes de
symétrie) et des carrés « secondaires ». Les quelques points qui
apparaissent correspondent aux sommets des éléments figuraux
2D identifiés ainsi qu’a I’intersection d’éléments figuraux 1D mis
en évidence.

La «situation PLIOX » porte essentiellement sur deux
niveaux d’appréhension d’une figure (méme si d’autres
appréhensions peuvent étre convoquées comme nous le verrons) :
I’appréhension perceptive de 1’¢lément figural 2D correspondant
au contour et des éléments figuraux 2D mis en évidence par les
zones de couleur (les figures internes), et 1’appréhension
opératoire en convoquant a priori plusieurs modifications
figurales. La présence des figures internes colorées et de plis
convoquent des décompositions/recompositions figurales : par
exemple sur la figure 2, on peut voir que le modele est un
pentagone se décomposant en deux triangles rectangles isoccles
(un rouge et un bleu) et en un grand carré vert, ou en quatre petits
carrés verts ; il est aussi possible d’identifier un carré bicolore
rouge/vert, ou aussi I’hexagone concave formé d’un petit carré
vert et du triangle bleu ...

Figure 2. — Un pliage du PLIOX

Des modifications positionnelles sont convoquées : le coloriage
induit en effet une orientation du PLIOX et des figures obtenues
par pliage ; par ailleurs, I’affichage du mod¢éle se fait au tableau
alors que quelquefois les éléves ne sont pas en face de celui-ci.
Lorsque le modéle est présenté a une autre échelle que celle du
PLIOX, des modifications optiques sont également convoquées.

Connaissances en jeu

La «situation PLIOX » met en jeu des connaissances géomé-
triques et spatiales au sens de (Berthelot & Salin, 1999-2000).
Des connaissances spatiales, liées a [’orientation et a la
position des différentes figures dans les modéles, sont mises en
ceuvre lors de 1’analyse des modéles puisqu’il s’agit d’identifier
des positions relatives de sous-figures monochromes (les figures
internes), ainsi que lors des moments de recherche se déroulant
dans I’espace sensible. D’autres connaissances spatiales peuvent
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étre convoquées, par exemple lors de modifications positionnelles
liées au passage du plan fronto-paralléle au plan de la table.

Les connaissances géométriques en jeu portent tout d’abord
sur des polygones : il s’agit notamment de reconnaitre des figures
particulicres (carré, rectangle, triangle rectangle isocéle, trapeze),
de les nommer (lors des phases collectives) et d’identifier des
relations entre les différents polygones mis en évidence par le jeu
des décompositions/recompositions (un « demi-carré » peut &tre
un rectangle ou un triangle ; un assemblage de deux triangles
rectangles isocéles superposables peut étre un carré ou un
triangle ...). Certaines modalités de pliage mettent en évidence
des cotés et des sommets de polygones, des droites particulicres
du carré (médianes, diagonales) visibles sous forme de plis, ainsi
que leurs points d’intersection.

Différentes phases

La «situation PLIOX » correspond & une situation d’action au
sens de Brousseau (1998). Une mise en ceuvre a priori de cette
situation se décline en quatre phases: une phase d’action
éventuellement intercalée entre deux phases de formulation ; une
phase de synthése / exposition de connaissances.

Phase d’action

Individuellement, les éléves doivent réaliser par pliage de leur
PLIOX wune figure identique a la figure modele présentée.
L’activité est centrée sur D’analyse de la figure pour sa
reproduction et non pas sur le tracé. L’action convoque des
connaissances spatiales liées a la position et a 1’orientation des
figures qui restent implicites. Le milieu fournit une rétroaction
immédiate essentiellement perceptive par comparaison visuelle
entre le modele et le résultat du pliage effectu¢. Les éléments pris
en compte dans le controle de 1’action dépendent des modéles
proposés et sont parmi les suivants: nature des « figures
externes » et «internes », orientation des figures internes,
présence et position de zones de couleurs.

Phases de formulation

Il existe deux phases de formulation possibles: [’analyse
collective du modele et I’explicitation des procédures. Ces phases
ont pour objectif la communication et le débat. Telles qu’elles
sont proposées, elles ne correspondent pas a des situations de
formulation au sens de la TSD (Brousseau, 1986). Dans chacune
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d’elles, I’enseignant doit apporter les rétroactions, méme s’il peut
prendre appui sur le milieu matériel.

Lors de I’analyse du mode¢le, des éléves sont sollicités pour
dire ce qu’ils voient, les figures qu’ils reconnaissent, ainsi
qu’éventuellement leurs positions relatives. Cette analyse
implique la prise en compte a la fois de la figure externe du
modele et de ses figures internes, éventuellement en jouant avec
le changement d’orientation, ainsi que la mise en évidence de
décompositions et/ou recompositions figurales. A I’issue de la
phase d’action, des éléves sont sollicités pour expliquer leur
procédure ou, dans un premier temps, la montrer a la classe s’ils
ne parviennent pas a expliquer, aidés si besoin par 1’enseignant
pour la formulation ou le vocabulaire. Certaines productions
erronées sont invalidées, certaines formulations corrigées. La
mise en commun fournit I’occasion de revenir sur la technique de
pliage. La « mise en mots » des procédures peut aider certains
éleves a effectuer la reproduction attendue et porte sur les gestes a
accomplir dans le micro-espace 3D. Elle permet de rendre
explicites les compétences spatiales en jeu, restées implicites dans
I’action. Elle peut conduire, en lien avec la décomposition
figurale, a ’explicitation de relations entre différents polygones
(entre un rectangle « demi-carré » et un carré par exemple). Elle
peut aussi aboutir a mettre en évidence les éléments figuraux 1D
que sont les droites du réseau, notamment les diagonales et les
médianes, ainsi que leurs relations avec les éléments figuraux 2D
(en tant qu’axes de symétrie du carré par exemple). Les modalités
de pliage permettent d’aborder les notions de c6té et de sommet.

Les moments collectifs doivent donc amener les éleves a
identifier certains éléments figuraux (carré, rectangle, triangle,
coté, diagonale, droite, sommet, point) et a expliciter leurs liens
ainsi que leurs propriétés, en relation avec les actions réalisées sur
le PLIOX. Ils participent ainsi de 1’appréhension opératoire. Ils
peuvent également conduire les éléves a nommer ces éléments
figuraux (en lien avec I’appréhension discursive) et a utiliser le
vocabulaire de position et d’orientation (a droite de, a gauche de,
au-dessus, au-dessous, en haut, en bas, derriére, devant) pour
communiquer procédures ou analyses. Notons que I’explicitation
de la procédure de reproduction reléve de 1’appréhension
séquentielle.

Phase de synthese / exposition de connaissances

Dans cette phase, 1’enseignant reprend, en les décontextualisant,
les différents points abordés tout au long de Iactivité:
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vocabulaire, objets figuraux 2D voire 1D (notamment par la mise
en évidence du réseau de droites visible sur le verso du PLIOX),
propriétés de certaines figures géométriques particuliéres (carré,
rectangle, triangle rectangle isocéle notamment), relations entre
objets figuraux (par exemple: le partage d’un carré en deux
parties identiques peut donner deux triangles rectangles; la
diagonale d’un carré coupe celui-ci en deux triangles
superposables). Certaines connaissances peuvent alors prendre le
statut de savoirs. Cette phase participe en outre de 1’appréhension
discursive.

Complément d’analyse a priori dans le cas de notre étude

Comme signalé précédemment, nous restreignons ici 1’étude a
une étape particuliére de la « situation PLIOX » dans laquelle les
variables didactiques sont fixées : il s’agit de la reproduction de la
figure 3. Nous complétons donc I’analyse a priori dans ce cas
précis.

Figure 3. — Mode¢le a reproduire

Potentialités, enjeux et connaissances en jeu

La figure modéle présente un rectangle (figure externe) composé
de quatre figures internes en position prototypique (deux carrés,
deux rectangles « demi-carré »). Elle reste visible mais a distance
des ¢éleves: elle est affichée au tableau telle que présentée
figure 3, ce qui convoque des modifications positionnelles liées
au passage du plan du tableau au plan de la table. Sa reproduction
est a I’échelle 1 (donc pas de modification optique a 1’ceuvre),
avec possibilité de percevoir I’épaisseur ou de voir les plis déja
réalisés. Elle nécessite un seul pliage, mais le pli nécessaire
n’apparait pas encore sur le PLIOX au moment de 1’activité. Ce
pli correspond a I’axe de symétrie des deux carrés secondaires
rouge et jaune. Le pliage a réaliser se fait « bord sur pli »
puisqu’il s’appuie sur la médiane, axe de symétrie du PLIOX et
¢lément figural 1D qu’il faut prendre en compte au verso et qui
est apparent (2 la suite de la fabrication du PLIOX, les deux
médianes sont marquées). Le jeu des couleurs fait apparaitre une
décomposition figurale d’éléments figuraux 2D : deux carrés
(bleu et vert) identiques a ceux présents sur le PLIOX et deux
figures (jaune et rouge) qui correspondent a la moiti¢ des carrés
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de méme couleur présents sur le PLIOX. Pour réaliser la figure
modele, il est nécessaire d’identifier ces figures internes mais pas
la figure externe.

On peut s’attendre & certaines productions « approximatives »,
c’est-a-dire comportant bien quatre figures internes, dont les deux
carrés secondaires bleu et vert, mais aussi : soit deux rectangles
(jaune et rouge) de taille différente de celle attendue (non demi-
carrés), le pli correspondant étant parallele a la médiane
secondaire (figures 4a et 4b) ; soit deux trapézes rectangles (rouge
et jaune), le pli correspondant n’étant pas paralléle a la médiane
secondaire (figure 4c). Une mise cote a cote de la figure modele
et des productions des éléves permet une validation perceptive
immeédiate par comparaison des longueurs des cotés.

J J Y “
B B B

Figure 4. — Reproductions erronées envisageables

L’enjeu didactique de cette étape particuliére est identifié a partir
de ce qui préceéde. Cet enjeu local se situe dans un enjeu plus
global : il s’agit a terme d’acquérir une sorte de flexibilité quant a
la reconnaissance des figures détachées ou intégrées dans d’autres
figures. Les connaissances géométriques spécifiquement en jeu
dans cette étape sont en cours d’acquisition et portent sur le carré
et le rectangle qu’il s’agit de reconnaitre a partir de certaines de
leurs propriétés (nombre de cotés, de sommets, égalités de
longueurs, éventuellement présence d’angles droits), sur la
relation entre des rectangles « demi-carrés » et des carrés qui peut
étre évoquée pendant 1’explicitation des procédures ainsi que sur
le vocabulaire géométrique (carré, rectangle, cotés notamment)
qui sera employé lors des différentes phases de formulation. La
médiane utilisée dans le pliage apparait au verso, elle peut alors
étre percue comme une droite indépendante des cotés des figures
internes. Le pli qui apparait a I’issue du pliage correspond a une
médiane des carrés internes et peut étre défini comme
représentant une droite qui partage ces carrés en deux rectangles
superposables, voire comme la droite qui passe par les milieux de
deux cotés opposés du rectangle. Ces connaissances sont en cours
d’apprentissage. Les connaissances spatiales en jeu sont
anciennes et liées a 1’orientation et a la position des différentes
figures dans le modéle. Elles peuvent étre explicitées lors des
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mises en commun, incitant a des formulations adaptées mettant en
jeu le vocabulaire d’orientation (a 1’envers, vertical, horizontal) et
de position (2 droite, a gauche, en haut, en bas, au milieu, dessus,
devant).

Analyse a priori en termes de structuration du milieu

Nous poursuivons I’analyse a un grain plus fin en nous intéressant
a la structuration du milieu que nous complétons avec les niveaux
d’appréhension d’une figure qui sont en jeu.

Le milieu matériel M-3 est constitu¢ de la consigne
« Reproduire la figure modele en pliant le PLIOX », du modele
proposé sous forme de pliage effectif d’'un PLIOX et affiché au
tableau ainsi que du PLIOX de 1’¢éléve. Les connaissances
associées sont les connaissances nécessaires a la compréhension
de la consigne. Les ¢éléves doivent donc étre capables d’inter-
préter cette consigne comme étant la réalisation du pliage
proposé, sous-entendu a I’identique. Il n’y a pas au départ d’enjeu
mathématique explicite.

Passons au milieu objectif M-2. Dans la phase d’action, le
milieu fournit une rétroaction immédiate essentiellement
perceptive par comparaison visuelle entre la figure modele et le
résultat du pliage effectué. Les éléments qui peuvent étre pris en
compte dans le contrdle de l’action sont parmi les suivants :
éventuellement la figure externe (un rectangle); les figures
internes (deux carrés et deux rectangles demi-carrés) ;
éventuellement la largeur des deux rectangles demi-carrés ; la
présence de toutes les zones de couleurs ; les positions relatives
des zones de couleur. Les appréhensions perceptive et opératoire
(modification positionnelle due au changement de plan front-
paralléle et peut-étre modifications figurales) sont ainsi en jeu
dans ce milieu. Une deuxiéme rétroaction du milieu est organisée
par comparaison directe de longueurs en juxtaposant le PLIOX
pli¢ et le modele affiché au tableau. Les possibilités de rétroaction
du milieu objectif M-2 offrent ainsi des conditions favorables a
I’émergence du milieu de référence M-1.

A la suite des activités antérieures de reproduction de figures,
ainsi que lors de la réalisation du PLIOX, une partie du milieu de
référence M-1 existe déja, mais celui-ci continue a s’enrichir par
les interactions des éleves au cours de I’activité. Le milieu de
référence est alors constitué par les pliages validés ou non (tels
que ceux proposés figure 5), par les formulations des méthodes de
pliages (par exemple : « quand on plie, on fait coincider un coté
du carré sur une droite qu’on a déja et qui partage le carré en deux
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moitiés »), par I’identification des éléments figuraux 2D figurant
sur le PLIOX ou obtenus apres pliage (rectangles, rectangles
demi-carrés, trapézes), ainsi que par 1’¢lément figural 1D mis en
évidence sur le verso (une médiane du PLIOX) et enfin par
I’explication des propriétés utilisées (partage d’un carré en deux
rectangles « demi-carrés » selon une médiane notamment). C’est
donc dans le milieu de référence que 1’appréhension séquentielle
est en jeu (méme si elle reste trés limitée dans cette étape
puisqu’un seul pliage est nécessaire), que peuvent s’exprimer des
modifications figurales (appréhension opératoire) et que peut
émerger 1’appréhension discursive (notamment en lien avec la
dénomination des objets ou I’explicitation de leurs propriétés).
Notons que la formulation d’énoncés de savoir est possible mais
pas nécessaire dans une situation d’action (Bosch et Perrin-
Glorian, 2013): elle doit donc étre prise en charge par
I’enseignant. Par ailleurs, le milieu de référence M-1 ne posséde
pas de potentiel de rétroaction adidactique, ce qui laisse
¢galement la validation a la charge de I’enseignant.

Le milieu d’apprentissage MO correspond a celui de la mise
en évidence des relations entre le carré et le rectangle (« deux
rectangles de mémes dimensions et « demi-carrés» peuvent
donner un carré» ; «un carré partagé en deux parties
superposables peut conduire a deux rectangles demi-carrés »), de
celle entre un carré et I’une de ses médianes (la médiane partage
le carré en deux rectangles superposables) et de I’explicitation des
points communs et des différences qui existent entre le carré et le
rectangle® (tous deux ont quatre cotés et quatre sommets ; dans le
carré tous les cotés ont la méme longueur, ce qui n’est pas le cas
du rectangle). L appréhension discursive se concrétise donc aussi
a ce niveau de milieu (mais formulation et validation restent a la
charge de I’enseignant).

La figure 5 illustre cette analyse en reprenant et complétant la
schématisation de l’articulation entre les différents niveaux de
milieu proposée par Bulf et al. (2015) et adaptée de Margolinas
(2004), par les liens avec les niveaux d’appréhension d’une
figure.

¢ La prise en compte des points communs et des différences entre le carré
et le rectangle conduira a terme (mais pas dans 'immédiat!) a la
reconnaissance du carré comme un rectangle particulier.
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Milieu de d’apprentissage MO Eléve
Relations entre carrés et rectangles « demi-carrés »
Propriétés communes et différences des rectangles et des carrés
Propriété de la médiane d’un carré

Milieu de référence M-1 Eléve apprenant L ol = Appréhension discursive
Formulation des méthodes de pliage valides ou non \’
( Eléments figuraux 2D sur le modéle ou obtenus aprés pliage \ !
v é { i-carré { eze) ; médi A 5 ,
(carrés, rectangles « demi-carrés », rectangles, trapéze) ; médiane (/ | .« Appréhension séquentielle
X
Milieu objectif M-2 Eléve agissant ‘\ AZ .
Pliage « bord sur pli », rétroaction visuelle <

immédiate ou par juxtaposition
Pliage de carré en rectangles « demi-carrés » \ e
Ty

Milieu matériel M-3 Eféve

bjectif by .
il .—/ -

. .Reproduire %

S

Figure S. — Analyse a priori de I’articulation des différents niveaux de
milieu en lien avec les appréhensions figurales

ANALYSES 4 POSTERIORI DANS DEUX CLASSES

Comme souligné précédemment, le début des séquences mises en
ceuvre est assez semblable dans les deux classes. La premicre
séance (non observée) de la séquence correspond a la fabrication
du PLIOX. Les séances suivantes portent sur la reproduction de
figures a I’aide du PLIOX.

La séance durant laquelle se déroule I’étape que nous avons
choisi d’étudier (reproduction de la figure 3) correspond a la
premicre rencontre des éléves avec les problémes proposés dans
la «situation PLIOX ». L’étape étudiée est réalisée aprés une
premiére reproduction (figure 6a) dans la classe de M, aprés deux
reproductions (figures 6a, puis 6b) dans la classe de P. Ainsi,
dans les deux classes, les éleves ont eu ’occasion de plier le
PLIOX en deux parties superposables selon une de ses médianes
pour obtenir un rectangle (figure 6a). Dans la classe de P, ils ont
en outre ét¢é amenés a réaliser un nouveau pli (une diagonale)
pour réaliser la deuxiéme figure (figure 6b) — mais ceci n’a pas
d’incidence dans le déroulement de 1’étape étudice.

n
: A
(a) (b) J

Figure 6. — Figures modeles de la séance 2
L’analyse des corpus (annexes 2 et 3) fait apparaitre, pour

chacune des classes, quatre épisodes dans cette étape (annexe 1),
bien que les déroulements ne soient pas exactement les mémes.

Yo 5 " p .
===" Appréhension opératoire

= Appréhension perceptive
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Nous menons 1’analyse a posteriori en nous appuyant sur les
analyses a priori précédemment réalisées ainsi que sur les
transcriptions des mises en ceuvre (annexes 2 et 3). Comme
précisé dans la méthodologie, nous décrivons et analysons en
deux temps le fonctionnement et les effets du langage de
I’enseignant de chaque classe.

Classe de M

Premier temps de I’analyse

Le langage relatif a la dévolution, qui installe les objets du milieu
matériel et les régles du jeu, modifie ici le milieu. En attirant
Pattention sur la réalisation du mod¢le et en réalisant le pliage
devant les éleves, M transforme la situation en un probléme de
reproduction de gestes (Arzarello, Paola, Robutti & Sabena,
2009) :
1 M : Et je vais vous/je vais/faire une autre figure. Et vous
regardez bien. Et vous vous ne touchez pas votre/ Nicolas ! Tu le
poses maintenant. Donc je rouvre [M déplie le PLIOX]. Oh ! Je
vais plier. Ohlala. [M plie devant les éléves en montrant bien son
geste].
Avec le rappel de la consigne, M modifie également le milieu en
injectant une nouvelle contrainte (il faut « un seul pli »).
33 M : [...] Bon, alors, vous allez reproduire cette figure.
Attention, on n’avait qu’un seul pli, hein !
La dévolution du nouveau probléme s’effectue alors par la
donnée de la consigne complétée par 1’indication du nombre de
plis nécessaires et précédée de la mise en évidence de tous les
gestes nécessaires pour 1’accomplir. Le probléme se révéle ainsi
sans enjeu. Lors de Dincitation a I’analyse de la figure, on
retrouve alors la description de I’action dans les propositions des
éleves :
4 Sonia : On voit en fait que/que /y a le bleu et le vert qu’on voit,
et le jaune et le rouge qu’on voit a la moitié. Et/et t’as/ et t’as plié
le/ la moitié du rouge et du jaune.
8 Julie : Et ben en fait, ce que t’as fait c’est que tu/tu les as/tu les
as remis droits, aprés tu as/t’as vu que il fal/que/t’as vu qu’il
fallait pas qu’on plie tout sinon ¢a faisait pas cette forme alors
t’as plié¢ un peu.
Le langage de M relatif a I’étayage, qui se développe dans les
moments d’action, reléve essentiellement des aspects techniques
et souligne de nouveau le nombre de pliages :

35 M : [...] Mais tu as fait combien de plis, 1a ? Et moi j’ai dit



Impact du langage de |’enseignant 75

combien de plis ? Combien j’ai fait de plis, moi, tout a I’heure ?
37 M : Oui, alors il faut que tu te débrouilles avec un pli [...]

Dans la mise en commun, M formule les stratégies développées,
les rétroactions éprouvées ainsi que les expériences menées par
les ¢éléves :
38 M : [...] Comment/heu/vous avez fait, réalisé, la méme figure
que celle affichée au tableau ? Ben Mat ?
39 Mat [montre la médiane du carré] : Avec le trait.
50 M : Pour plier le haut de ta feuille et mettre comment ? [...]
C’est bien Mat, essaie d’aller/euh/jusqu’au bout./Alors, tu as
remarqué qu’il y avait un trait [montre la médiane au verso du
PLIOX] et 13, ¢’a été un repérage pour plier le haut de ta feuille.
51 Mat [désigne le co6té du PLIOX et la médiane] : II faut le
mettre a la pointe.
54 Mat : Il faut replier jusqu’au trait.

Notons que M ne s’appuie pas sur la rétroaction du milieu : il
n’incite pas les éléves a confronter leur production au modele
affiché au tableau et prend systématiquement en charge la
validation comme dans les extraits suivants :

5 M : Oui, est-ce que tout le monde est d’accord avec Sonia ?

34 M : Je vais vérifier mais, hé, hé, c’est pas bon ! Regarde un
peu, est-ce que tu es a la moitié, 1a ?

37 M : Ah, bravo ! Maintenant on se débrouille !

Nous constatons peu de reformulation des propositions des
¢éléves, M répétant leurs expressions et employant donc trés peu le
lexique géométrique. Donnons deux exemples pris lors de
I’analyse de la figure :

14 Thais : Eh ben, y a quatre pointes sur/les cotés.

15 M : Oui, oui, oui. Et 14 j’ai quatre pointes aussi ?

16 Eleves : Oui// Non//

17 M : Tu veux venir nous montrer les pointes, heu/Thais ? Non,
mais c’est vrai qu’on a quatre pointes, hein.

18 Thais [pointe chaque sommet du modéle présenté au tableau] :
Un, deux, trois, quatre.

19. M : Oui, trés trés bien. Et tout a I’heure, j’avais quatre
pointes aussi ?

24 Qwang : Y’a la moitié du rouge/non/du jaune et du rouge
et/et/et le bleu et le vert ¢’est/tout en entier.

25 M : Et la surface du carré bleu et du vert est restée//

26 Eléves : Entiers.

27 M : Enti¢re. Est restée la méme. Oui.

28 Qwang : Et que le jaune et le rouge, ils sont & moitié.
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Ces extraits mettent également en évidence que M ne fait pas
préciser la nature des différentes figures internes pourtant
identifiées par les éléves en référence aux zones colorées, non
plus que la figure externe. Il ne fait pas non plus de lien avec une
propriété des quadrilatéres (quatre sommets) pourtant évoquée
par Thais a propos de cette figure externe.

Dans la conclusion, les interventions de 1’enseignant sont
tournées vers 1’activité attendue de 1’¢éléve : la reproduction du
geste.

63 M : Eh oui, tu peux plier tordu, donc ce/ce trait comme vous
dites, qui est au milieu, donc/ce trait 1a qu’on voit au dos, c’est
ce/c’est ce/ce trait c’est un pli, hein, c’est le/le premier pli qu’on
a fait. C’est un repere pour replier cette moitié/cette partie de
feuille.
M reprend dans la synthése les éléments qui ont été dégagés
durant 1’activité et les discussions (la position de la droite
permettant le pliage des carrés rouge et jaune en deux parties
superposables). Mais il ne cherche pas réellement a expliciter les
objets géométriques (carrés, rectangles, droite — correspondant a
la médiane), ni les propriétés associées, ni méme leurs relations
(une droite qui partage le carré en deux rectangles superposables).
Il ne fait donc pas de lien avec les savoirs géométriques et le
lexique qu’il emploie réfere a ’espace sensible.

Deuxieme temps : analyse en lien avec les niveaux de milieu

Dés le début de I’activité, M incite ses €éléves a passer d’éléves
objectifs a ¢éléves agissants (« regardez bien ! », 1 M), puis trés
rapidement a ¢éléves apprenants en leur demandant d’exprimer ce
qu’ils « voient » (sous-entendu sur la figure obtenue). Lors de
I’analyse de la figure, les échanges enrichissent le milieu objectif.
Les relations entre les surfaces colorées du PLIOX et celles
obtenues aprés pliage sont mises en évidence (appréhension
perceptive) :
4 Sonia : On voit en fait que/que /y a le bleu et le vert qu’on voit,
et le jaune et le rouge qu’on voit a la moitié. [...]
30 Julie : Avant, quand t’avais fait ’autre forme, on voyait que
le/que le jaune et le rouge. Maintenant/on voit toutes les
couleurs.
Les gestes réalisés par M sont soulignés par les éléves, comme
I’illustrent les extraits suivants :
4 Sonia : [...] Et/et t’as/ et t’as plié le/ la moitié du rouge et du
jaune.
8 Julie : Eh ben en fait, [...] t’as vu qu’il fallait pas qu’on plie



Impact du langage de |’enseignant 77

tout sinon ¢a faisait pas cette forme alors t’as plié¢ un peu.
12 Thérese : Surtout, et beh//, tu as/n’as pas pli¢ le vert et le bleu

[...]
Or M valide les propositions sans placer les éléves en position
d’apprenants : le changement vers le milieu de référence est
seulement amorcé.

Dans les échanges émerge également une caractéristique de la
figure externe : elle posséde « quatre pointes sur les cotés » (14
Thais). M cherche alors a mettre en paralléle cette propriété avec
le nombre de sommets de la figure externe du modele
précédemment reproduit dans cette classe (figure 6a), ce qui
incite les éléves a passer de la position d’agissants a celle
d’apprenants :

19 M : QOui, trés bien. Et tout a I’heure, j’avais quatre pointes
aussi ?
Ce constat aurait pu permettre @ M de forcer le passage vers le
milieu d’apprentissage en mettant en évidence que la possession
de quatre sommets est une propriété des rectangles en tant que
figures géométriques. Mais I’enseignant ne saisit pas cette
occasion.

A Tissue de I’analyse collective du modeéle, il récapitule
certains ¢éléments du milieu objectif (le nombre de plis
nécessaires, la relation entre les figures, le pliage en rectangles
« demi-carrés ») et, ce faisant, amorce le passage vers le milieu de
référence :

33 M : On voit toutes les couleurs, mais le jaune et le rouge, vous
venez de le dire, on les voit a moitié. [...]. Attention, on n’avait
qu’un seul pli, hein !
Au cours de I’accompagnement de la recherche, les éléves sont en
position d’¢léves agissants. Les interventions de M les
maintiennent dans le milieu objectif.

Au moment de la mise en évidence collective dune procédure
correcte, M amorce de nouveau le passage vers le milieu de
référence en incitant les éléves a expliciter leurs actions :

38 M : [...] Moi, je voudrais savoir/comment vous avez fait. [...]
Comment/heu/vous avez fait, réalisé, la méme figure que celle
affichée au tableau ? Ben Mat ?

40 M : [...] explique ce que c’est que ce trait. Vas-y.
55 M : Alors tu dis que tu replies comment ? [...]

En employant le langage de validation, I’enseignant amene une
médiane dans le milieu objectif :

44 M : Ce trait, il est au dos de ta feuille.
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Puis il force le passage vers le milieu de référence en mettant en
évidence la médiane et son usage dans la réalisation de la figure
modeéle, et installe dans ce milieu le mot « superposer » :
63 M : [...] donc ce/ce trait comme vous dites, qui est au milieu,
donc/ce trait 1a qu’on voit au dos, c’est ce/c’est ce/ce trait c’est
un pli, hein, c’est le/le premier pli qu’on a fait. C’est un repere
pour replier cette moitié/cette partie de feuille.
69 M : Qu’on... superpose. Ca vous va pas, ce mot, superpose ?

M revient sur le « trait » qui est associé a 1’espace graphique en le
définissant comme le « pli» en référence a 1’espace sensible,
mais pas comme la frace d’une droite (objet géométrique). Par
conséquent, il n’induit pas le passage vers le milieu
d’apprentissage, ni ne conduit les ¢éléves vers une déconstruction
dimensionnelle. En outre, ’enseignant ne référe jamais a la figure
externe et n’évoque pas de décomposition/recomposition figurale.
Enfin, si dans la synthése M met en évidence la médiane qui
conduit au pliage correct (63 M), il ne va pas jusqu’a formuler la
procédure de reproduction (appréhension séquentielle).

Synthése

Tout au long de I’étape étudiée (et de manicre plus générale dans
la séquence), M vise la réussite de la tache et passe du temps a
faire expliciter par les éléves la maniére de réussir, mais sans leur
fournir les mots pour le dire.

L’apport par M du geste, du nombre de plis a prendre en
compte dans le milieu, ainsi que ses questions successives portant
I’attention des ¢€léves sur le geste de reproduction de maniére de
plus en plus précise (le geste, puis le pli a réaliser, puis la maniére
de le réaliser), instaurent un milieu didactiquement assez pauvre.
M se réfere systématiquement au monde matériel et reste dans
une proximité langagiére (Robert, 2015) avec les éléves en
employant le lexique des couleurs et des objets de 1’espace
sensible : il ne fait pas de lien entre ce que les éléves pergoivent
(«c’est tout en entier », «la moitié du rouge ») et les objets
géométriques (un carré, un rectangle « demi-carré ») ; il apporte
peu de vocabulaire (« surface », « carré », « moiti¢ d’un coté »,
«moitié d’une surface », « superposer »). Par conséquent, les
¢éleves restent dans les évocations matérielles (lices a la
perception) dans lesquelles 1’'usage du lexique géométrique n’a
pas de raison d’étre. Pourtant, l’'usage « d’un vocabulaire
géométrique en lien avec les figures » ainsi que la reconnaissance
de certaines figures ou de propriétés (comme la présence d’axes
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de symétrie), sont des objectifs identifiés lors de la préparation de
la séquence par M (ils apparaissent dans sa fiche de préparation).

Dans cette classe, les éléves sont rapidement placés en
position d’agissants grice a des verbes d’action utilisés par
I’enseignant. De plus, le langage de M référe essentiellement au
milieu objectif et force quelques passages dans le milieu de
référence mais aucun dans le milieu d’apprentissage. Ainsi les
¢leves sont essentiellement dans une position d’agissants dans le
milieu objectif et quelquefois en position d’apprenants. M ne
construit finalement ni le milieu de référence, ni celui
d’apprentissage. Ceci révele I’absence d’identification des enjeux
géométriques, 1’enjeu général de la s€éance mise en ceuvre portant
sur ’attitude des éléves, notamment la réalisation d’essais et
I’investissement dans la tache.

De maniére générale, M n’aide pas les ¢€leves a dépasser
I’appréhension perceptive dans 1’analyse de la figure. Les
compétences a construire comme 1’identification des cotés des
carrés en tant que droites ou segments (déconstruction
dimensionnelle) ou la décomposition/recomposition figurale ne
sont pas relevées (voir lignes S0 M a 54 Mat, 24 Qwang a
28 Qwang par exemple).

Nous notons aussi que M n’inscrit pas les éléves dans un
« historique d’apprentissage » : les connaissances anciennes ne
sont pas réactivées (en particulier 'usage du lexique spatial pour
expliciter les procédures), les connaissances en cours
d’apprentissage (portant dans cette étape sur le carré et le
rectangle notamment) ne sont pas convoquées.

Dans la classe de P

Premier temps de I’analyse

Le premier épisode correspond a la présentation du modéle. P
installe le milieu en invitant les éléves a remettre le PLIOX dans
la « position de départ » précédemment définie et en jouant sur la
possibilité d’orientation du PLIOX :
1P : Allez, vous remettez le PLIOX comme au départ,
d’accord ? [...] Le jaune en haut a gauche et le rouge en haut a
droite. [...] Toujours la méme consigne. C’est quoi la consigne,
d’ailleurs ? Manuel, tu rappelles la consigne, un peu ? [...]

Ainsi le modéle et le PLIOX de chaque ¢léve sont orientés de la
méme maniére, ce qui limite la nécessaire modification
positionnelle liée au passage au plan fronto-paralléle. P s’assure
de la compréhension du probléme en renvoyant la formulation de
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la consigne a la classe, puis en la reformulant. A ce moment de la
séance (il s’agit de la troisi¢éme reproduction a 1’aide du PLIOX
dans cette classe), la dévolution de la tache est réalisée et les
¢léves se mettent immédiatement au travail.

Contrairement a M, P n’organise pas un épisode d’analyse de
la figure modéle avant sa reproduction, mais choisit plutdt de
faire ultérieurement analyser une production erronée.

Pendant la recherche, il circule dans la classe et régule la mise
au travail des éléves sans intervenir dans la réalisation de la tache.
Au bout de quelques minutes, presque tous ont réussi un pliage
mais 1’ambiguité du modele conduit a certaines productions
« approximatives ». Nous portons notre attention sur les échanges
qui ont lieu durant les deux épisodes collectifs qui s’ensuivent.

P organise d’abord I’analyse collective d’une production
incorrecte (figure 7). Il modifie ainsi le probléme posé aux
¢leves : il s’agit de comparer la production de Julia avec la figure
mod¢le au tableau :

20 P : Qu’est-ce que tu as fait quand tu as changé ? // Bon, déja,
ici, est-ce que c’est pareil que moi ?// Qu’est-ce qui change,
Julia ?

Figure 7. — Comparaison de la figure modéle et de la production de Julia

Le fait que P n’ait pas organisé d’analyse préalable de la figure
modele le conduit a concentrer I’attention des éléves sur « ce qui
change ». Les échanges suivants montrent que les questions
successives de P (en italique) aménent les éléves a affiner leurs
réponses et les conduisent vers ’identification des figures en jeu
(surlignées) :

24 P : Qu’est-ce que c’est qui est plus petit ? // Sarah, qu’est-ce

que c’est qui est plus petit ?

25 Sarah : Les carrés.

26 P : Quels carrés ? // Qu’est-ce que c’est qui est plus petit, la ?

Lou ?

27 Lou : Le jaune et le rouge.

28 P : Et le jaune et le rouge, ce sont ... quoi ? Line ?

29 Line : Les deux couleurs qui sont en haut.
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30 P : D’accord que ce soient des couleurs, mais quelles formes
géomeétriques ?

31 Nans : Des carrés !

32 P [fait non de la téte] : Le jaune et le rouge, ce sont des carrés
qui sont plus petits ?

33 Moris : Ce sont des rectangles.

Une derniére question de ’enseignant (« Et ici, ce sont des
rectangles? », 36 P) revient sur le probléme posé en permettant la
caractérisation de la différence entre la production de Julia et la
figure mode¢le : Julia a bien obtenu des rectangles, mais ils ne sont
pas de la méme taille que ceux du mod¢le. Ce constat aurait pu
étre mis a profit pour revenir sur les caractéristiques du rectangle
(en tant qu’objet théorique). Ce n’est pas le choix retenu par P qui
propose une discussion collective portant sur manic¢re d’obtenir
des rectangles de méme taille que sur le modéle. Ses questions
(en italique) incitent a plusieurs reprises a 1’explicitation de la
procédure et conduisent les éléves a identifier un élément figural
1D — la médiane — ainsi que le rapport entre les carrés jaunes et
rouges et les rectangles obtenus par pliage (surligné) :

43 P: Donc pour avoir des rectangles qui soient comme les
miens, comme sur mon pliage a moi, que fallait-il faire ? / Allez,
Nina, explique. Viens au tableau et explique. [...]

45 P : Moi je I’ai vu faire autrement. /Je I’ai vu faire autrement
pour avoir deux rectangles exactement comme les miens, jaunes
et rouges. Comment tu as fait, Luc ? [...]// Comment as-tu fait
pour avoir/ des rectangles, des rectangles rouge et jaune de la
méme taille que les miens/ au tableau ? [ ...]

47 P : Noél, tu as trouvé ? / Et bien viens au tableau et explique-
nous. Vous allez nous dire, vous, si vous avez fait de la méme
fagon.

48 Noél : En fait, 1a, il y avait un p’tit trait et la... et la... un
pliage. Et la fallait les plier et puis apres 14 j’ai fait comme au
tableau.

49 P : Bon, tu as plié¢ sur le méme pli, et on avait exactement la
méme figure qu’au tableau.

50 Nans : Maitre ! Fallait plier la moitié du carré.

51 P : Voila. Fallait plier la moitié du carré. Et on obtient la
méme figure. D’accord ?

La formulation des questions de 1’enseignant renvoie la validation
au groupe classe, insiste sur 1’évocation de ’action et fait donc
amener par les ¢léves des ¢éléments de savoir. Nous constatons
que les reformulations par P de ces ¢léments sont associées a la
validation :

34 P : Tres bien Moris, le jaune et le rouge ce sont des rectangles.

[.]
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36 P : Ce sont des rectangles. Eh oui, ce sont des rectangles !

Cependant dans la synthése (51 P), P ne revient ni sur
I’identification de la médiane du carré, ni sur les relations entre
carré et rectangle « demi-carré ».

Deuxieme temps : analyse en lien avec les niveaux de milieu

A travers Dutilisation de verbes d’action (soulignés dans le texte),
P incite les éléves a passer d’une position d’éléves objectifs a
¢leves agissants. Par ailleurs, il enrichit le milieu matériel en
mettant [’accent sur les positions des figures internes de la figure
modéle.

1P : Allez, vous remettez le PLIOX comme au départ,
d’accord ? Ca y est? Alors on le remet comme au départ,
attention, hein! Allez Fiona, regarde ! Voila, c’est bien! Le
jaune en haut a gauche et le rouge en haut a droite. Toujours la
méme consigne. C’est quoi la consigne, d’ailleurs ? Manuel, tu
rappelles la consigne, un peu ? Comment faire ? Julia, qu’est-ce
qu’il faut faire ? On n’entend pas ! Nans ?

P utilise des expressions (soulignées dans le texte) incitant les
éleves a réfléchir sur leurs actions et a se placer en position
d’apprenants comme par exemple dans les échanges ci-dessus et
ci-apres.
20 P: [...] Qu’est-ce que tu as fait quand tu as changé ? / Bon,
déja, ici, est-ce que c’est pareil que moi? // Qu’est-ce qui
change, Julia ? [...]
23 Julia : C’est plus petit.
24 P: Qu’est-ce que c’est qui est plus petit ? // Sarah, qu’est-ce
que c’est qui est plus petit ?
25 Sarah : Les carrés.
26 P : Quels carrés ? // Qu’est-ce que c’est qui est plus petit, 1a ?
Lou?
43 P: Donc pour avoir des rectangles qui soient comme les
miens, comme sur mon pliage a moi, que fallait-il faire ? [...]
Allez, Nina, explique. Viens au tableau et explique.
45 P: [...] comment as-tu fait pour avoir/ des rectangles, des
rectangles rouge et jaune de la méme taille que les miens/ au
tableau ?

L’enseignant (43P, 45P) vise aussi a I’explicitation de la
procédure de reproduction en lien avec [’appréhension
séquentielle.

Il emploie une gestuelle et un langage de validation (en gras)
qui cherchent & maintenir les ¢léves dans la position
d’apprenants :
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32 P [fait non de la téte] [...]

34 P: Trés bien Moris, le jaune et le rouge ce sont des
rectangles. Ici, ce sont des rectangles ?

Par des questions P cherche a forcer le passage vers le milieu de
référence (en italique) :
28 P : Et le jaune et le rouge, ce sont ... quoi ? Line ?
29 Line : Les deux couleurs qui sont en haut.
30 P: D’accord que ce soient des couleurs, mais quelles formes
géométriques ? [...]
31 Nans : Des carrés !
32 P [fait non de la téte]: Le jaune et le rouge, ce sont des
carreés qui sont plus petit ?
33 Moris : Ce sont des rectangles.

Mais toutes les occasions ne sont pas prises, comme 1’illustre
I’extrait suivant :
48 Noél : En fait, 13, il y avait un p’tit trait et 1a / et 13 /un pliage.
Et la fallait les plier et puis aprés 1a j’ai fait comme au tableau.
49 P : Bon, tu as pli¢ sur le méme pli, et on avait exactement la
méme figure qu’au tableau.
50 Nans : Maitre ! Fallait plier la moitié du carré.
51 P : Voila. Fallait plier la moiti¢ du carré. Et on obtient la
méme figure. D’accord ?

Lorsque Noél met en évidence le pli qui permet de réaliser le
modele, P, en reformulant sans évoquer une médiane, maintient
les ¢éléves dans le milieu objectif. De méme lorsqu’il confirme la
relation entre le carré et le rectangle « demi-carré » (en gras) en
s’appuyant sur la perception.

P déclenche aussi des opportunités pour construire le milieu
d’apprentissage, mais ne les met pas a profit. C’est le cas lorsqu’il
met en évidence l’existence de figures de tailles différentes
pouvant étre identifiées a des rectangles :

36 P : Ce sont des rectangles. Eh oui, ce sont des rectangles ! Et
ici, ce sont des rectangles ?

37EE :Oui!Non! Si!

38 P : Le jaune et le rouge ce sont des ?

39 Nans : C’est des rectangles fins !

40 P : Le jaune et le rouge sont aussi des rectangles. Par contre/
41 Nans : Mais c’est des rectangles ! Mais ils sont plus fins !

42 P : Ici, ils sont plus fins. Ils sont plus petits que ceux en haut.

Ces échanges auraient pu déboucher sur la mise en lumiére des
propriétés conduisant a qualifier ces figures de rectangles (en lien
avec I’appréhension discursive), mais ce n’est pas le choix de P.
L’enseignant conclut au contraire cet échange en s’appuyant sur
la perception pour souligner 1’écart de taille et justifier I’invalidité
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de la production de Julia, ce qui maintient de nouveau les éléves
dans le milieu objectif.

Enfin P n’incite pas les éléves a identifier différentes figures
(figure externe, sous-figures), ni ne les met en évidence : les
décompositions/recompositions figurales ne sont pas abordées.

Synthése

Dans la classe de P, les éléves sont effectivement placés devant
un probléme de géométrie (reproduction de figure).

Le langage employ¢ par P dans la phase de dévolution conduit
a une modification du milieu matériel et participe lors des phases
de formulation a I’enrichissement du milieu objectif.

Lors des phases de formulation, les interventions de
I’enseignant visent d’abord a forcer le passage vers le milieu de
référence et a faire passer les éléves de la position d’agissants a
celle d’apprenants. L’appréhension séquentielle est ici abordée,
elle sera développée en séance 3, lorsque les modéles proposés
nécessiteront au moins deux pliages.

Nous notons que 1’enseignant provoque des opportunités pour
construire le milieu d’apprentissage : il met I’accent sur 1’usage
du lexique géométrique et spatial ; il fait comparer différents
rectangles. Cependant, que ce soit pour référer aux figures ou
pour valider, P s’appuie sur la perception ce qui renvoie au milieu
objectif. Il n’explicite pas non plus les raisons qui justifient
I’identification des objets géométriques, ce qui ne permet pas
d’induire le passage vers le milieu d’apprentissage. Finalement,
au cours de I’étape étudiée, P construit partiellement le milieu de
référence. 11 semble vouloir placer ses éléves en position
d’apprenants, méme si en réalité la position des éleéves oscille
entre celle d’¢léves agissants et celle d’éléves apprenants. Il ne
décontextualise pas et par suite ne contribue pas a
P’enrichissement du milieu d’apprentissage, voire a sa
construction. Par ailleurs, il ne propose pas d’exposition de
connaissances, méme a la toute fin de la séance.

Tout au long de la séquence (et I’étape étudiée en est un
exemple), P vise la production d’un discours sur les procédures a
envisager (ce qui est en lien avec 1’appréhension séquentielle), et
veille a la précision des formulations et & I’emploi du lexique
géométrique et spatial. Il fait ainsi en sorte que les éléves puissent
nommer certaines figures matérielles reconnues en travaillant sur
le PLIOX, mais n’aborde pas les caractéristiques des figures
géométriques qu’elles représentent (en lien avec 1’appréhension
discursive), ni leurs relations (la moitié d’un carré), ni ne revient
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sur les décompositions/recompositions figurales. A ’issue de la
séquence, P conclut d’ailleurs sur le lexique employ¢ en mettant
en évidence les différentes catégories auxquelles les mots font
référence : couleurs, éléments figuraux 2D (« carré, triangle,
rectangle »), 1D (« diagonale » sous forme de plis, médianes
désignées par leur orientation « I’horizontale », « la verticale »,
cotés du modéle) et 0D, parmi lesquels les éléves notent les
sommets.

CONCLUSION

Notre étude, placée dans le cadre de la Théorie des Situations
Didactiques, porte sur des mises en ceuvre d’une situation
d’action en géométrie.

Pour la réaliser nous nous sommes appuyée a la fois sur les
outils de la TSD (analyse a priori, structuration du milieu) et sur
les travaux concernant le rapport aux figures. En articulant les
niveaux d’appréhension d’une figure avec la structuration du
milieu, nous avons mis en ¢évidence que [’appréhension
perceptive reléve du seul milieu objectif M-2, que I’appréhension
opératoire, en jeu dans M-2, s’exprime dans le milieu de
référence M-1, que I’appréhension séquentielle reléve de M-1 et,
enfin, que I’appréhension discursive peut émerger dans M-1 mais
se concrétise dans le milieu d’apprentissage MO.

L’analyse a posteriori s’est déroulée en deux temps.

Nous avons d’abord fait fonctionner une grille d’analyse qui
interroge les interactions langagicres des enseignants avec leurs
éleves « a travers la fonction didactique qu’elles remplissent »
(Bosch & Perrin-Glorian, 2013, p. 282). Nous avons constaté que
dés le moment de la dévolution, le premier enseignant (M)
changeait la situation par ses interventions orales et par la
réalisation de I’action devant les ¢éléves, donnant ainsi le moyen a
ces derniers de réussir la tdche (transformée) sans vraiment
rencontrer les savoirs visés. Nous avons aussi mis en exergue
I’absence d’identification d’enjeux de savoirs. Par ailleurs, nous
avons remarqué que, tout au long de la séquence, le deuxiéme
enseignant (P) encourageait ses éleves a employer un lexique
géométrique et spatial. Cependant nous avons observé que les
deux enseignants insistaient peu sur les savoirs géométriques en
jeu, bien que les éléves aient reconnu certaines figures, assimilé
un pli & un trait droit annonciateur d’une droite ou d’un segment,
ou bien mis en évidence des relations entre certaines figures
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reconnues dans ’activité (entre carré et rectangle « demi-carré »
notamment).

Dans un deuxiéme temps, & un grain plus fin, nous avons
point¢é de quelle maniere les interactions langagiéres des
enseignants avec leurs éléves intervenaient dans la dynamique des
niveaux de milieu, mais également a quelles positions et a quels
niveaux d’appréhension des figures ont ét¢ amenés les éleves.
Nous avons ainsi constaté 1’impact de ces interactions sur la
position des éléves a différents niveaux de milieu et sur son
évolution, déja repéré par (Bulf ef al. 2015). Nous avons noté que
les ¢éléves étaient rapidement placés en position d’agissants grace
a des verbes d’action employés par les deux enseignants. Nous
avons souligné les passages d’éléves objectifs a ¢éléves agissants
en phase de dévolution dans les deux classes, d’éléves agissants a
¢leves apprenants dans certains moments collectifs de
formulation dans la classe de P. Inversement, nous avons pu
constater que 1’absence de certains marqueurs langagiers chez les
deux enseignants (en lien avec 1’exposition de connaissances)
avait pour conséquence 1’absence de positionnement ¢léve, mais
aussi la non-construction du milieu d’apprentissage. Nous avons
aussi mis en lumiere que le langage de I’enseignant pouvait forcer
le passage d’un niveau de milieu a un autre (du milieu matériel
vers le milieu objectif pour M et P ; du milieu objectif vers le
milieu de référence pour P) ou a contrario maintenir les éléves
dans un niveau de milieu (le milieu objectif pour M, quelquefois
le milieu de référence pour P). Nous avons également remarqué
des opportunités manquées de changement de milieu (par
exemple quelques-unes des interventions de P auraient pu
conduire au milieu d’apprentissage).

Concernant les niveaux d’appréhension d’une figure, nous
avons constaté que [’appréhension perceptive ¢était essen-
tiellement convoquée, méme si dans les phases d’action
I’appréhension opératoire pouvait 1’étre aussi (en accord avec
I’analyse a priori). Dans les phases collectives des deux classes,
nous avons observé des occasions manquées de travailler sur
d’autres niveaux d’appréhension figurale : appréhension
discursive pour P, déconstruction dimensionnelle pour M. Nous
avons établi que P abordait en outre 1’appréhension séquentielle
nécessitant 1’'usage du lexique géométrique — celle-ci fera
d’ailleurs I’objet d’une attention de plus en plus soutenue de la
part de P dans la suite de sa séquence. Enfin, nous n’avons relevé
aucune formulation abordant la décomposition / recomposition
figurale, pourtant au cceur de la « situation PLIOX ».
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L’instauration de ces différents rapports des éléves aux
milieux ne sont pas sans conséquence. Nous avons ainsi observé
quau cours de la séquence, les ¢léves des deux classes
identifiaient de plus en plus aisément les formes monochromes
(carrés, rectangles, triangles) composant les figures modéeles, en
lien avec [I’appréhension perceptive. Cependant aucune
recomposition figurale n’a ¢été proposée par les éleves’.
Concernant 1’appréhension séquentielle, nous avons pu constater
que, dans la classe de P, contrairement a celle de M, les
formulations des ¢léves pour expliciter la reproduction des
modeles se faisaient de plus en plus précises, avec un emploi
correct du vocabulaire de position et de plus en plus
majoritairement du vocabulaire géométrique pour désigner les
¢léments figuraux. Enfin, les éléves de ces deux classes ne se sont
jamais appuyés sur les propriétés des figures simples pour les
identifier ou pour justifier de leur identification (en lien avec
I’appréhension discursive).

Notre étude a ainsi révélé un dysfonctionnement qui consiste
«a privilégier lactivité, le "faire", les attitudes, aussi bien des
éleves que du professeur » (Margolinas & Laparra, 2008, p. 10) et
qui conduit les enseignants «a reléguer a Darriere-plan les
connaissances et les savoirs» (Ibid., p. 11). Ceci a pour
conséquence I’absence de construction d’'un milieu
d’apprentissage. Dans le cadre de 1’enseignement de la géométrie
de D’école primaire, ce dysfonctionnement se double d’une
absence de prise en considération des différents traitements d’une
figure géométrique dans le registre figural. Il se traduit dans cette
situation, d’une part, par I’emploi (par les éléves et I’enseignant)
d’un lexique référant essentiellement a 1’espace sensible (objets
matériels ou couleurs) et, d’autre part, par une absence de mise en
lien avec les concepts géométriques assortie d’un manque de
prise en compte de différents niveaux d’appréhension.

Les résultats présentés portent sur la mise en ceuvre de la
situation par deux enseignants expérimentés mais qui ne sont plus
en charge de la géométrie depuis plus de dix ans. Réaliser I’étude
sur de nouvelles mises en ceuvre avec des enseignants
d’expériences différentes (notamment en charge de 1’enseigne-

7 A titre de comparaison, lors de nouvelles expérimentations menées dans
des classes dans lesquelles 1’appréhension opératoire a été explicitement
abordée par D’enseignant, des décompositions figurales de figures
monochromes qui s’appuyaient sur le réseau de droites révélé par les
plis, ainsi que des recompositions figurales polychromes, ont été
plusieurs fois proposées par les éléves.
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ment de la géométrie) devrait permettre d’enrichir nos résultats
concernant notamment la prise en charge des différents niveaux
d’appréhension d’une figure.

Par ailleurs, il est possible que la nature de la « situation
PLIOX » (congue comme situation d’action et non de
formulation) ait pour conséquence une identification et une
formulation des savoirs moins problématisées, les rendant plus
difficiles & prendre en charge par I’enseignant (en particulier s’il
rencontre des difficultés pour repérer les enjeux didactiques et
cognitifs de la tache). Ces résultats ouvrent alors des pistes
concernant la proposition de situations d’enseignement
construites avec la théorie des situations. Ils interrogent
notamment la nécessité de développer des séquences prenant en
compte non seulement la dialectique de ’action mais aussi la
dialectique de la formulation, voire celle de la validation comme
le suggerent Mathé et Mithalal (2019). Ce travail conduit
¢galement a engager une réflexion portant sur la production de
ressources, en particulier sur la nécessité d’assortir les scénarii
didactiques d’¢léments d’accompagnement (tels que des
éclairages didactiques et/ou pédagogiques, des propositions de
formulations, etc.) pour aider les enseignants a assurer une réelle
activité mathématique dans la classe et permettre « une mise en
relation d’indications données a un grain trés fin avec des
¢léments d’analyse a priori (procédures, variables didactiques,
enjeux de savoir) » (Allard, Guille-Biel Winder & Mangiante-
Orsola, 2019, p. 321).
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ANNEXE 1 : DEROULEMENT DE L’ETAPE
DANS LES DEUX CLASSES

Classe de M (durée totale 10°10) | Classe de P (durée totale 6°25)

Présentation du modele (0°32)

Analyse collective du modéle [ Consigne (0°50)
(3°00)

Travail individuel (2°18) Travail individuel (7°31)

Analyse collective d’une procédure
incorrecte (3°55)

Correction collective (4°20 - - -
(420) Discussion collective portant sur la

procédure correcte (2°09)

ANNEXE 2 : TRANSCRIPTION DE L’ETAPE
CLASSE DE M?#

Episode 1 — Présentation du modéle

1. M: Etje vais vous/je vais/faire une autre figure. Et vous regardez bien.
Et vous vous ne touchez pas votre/ Nicolas ! Tu le poses maintenant.
Donc je rouvre [M déplie le PLIOX]. Oh ! Je vais plier. Ohlala. [M
plie devant les éléves en montrant bien son geste].

2. EE: Oh, c¢’est pas dur ! C’est super dur !

Episode 2 — Analyse de la figure
3. M: Ah stop! On ne touche a rien ! Je voudrais juste/non, non, non,

non France. Attends ma grande. Je voudrais juste qu’on me dise ce
qu’on voit, les remarques qu’on peut faire sur ce qu’on voit. Sonia ?

4. Sonia: On voit en fait que/que /y a le bleu et le vert qu’on voit, et le
jaune et le rouge qu’on voit a la moitié. Et/et t’as/ et t’as pli¢ le/ la
moiti¢ du rouge et du jaune.

M : Oui, est-ce que tout le monde est d’accord avec Sonia ?

E : Oui.

M : Oui, hein. Euh: Julie ?

Julie : Et ben en fait, ce que t’as fait c’est que tu/tu les as/tu les as

remis droits, apres tu as/t’as vu que il fal/que/t’as vu qu’il fallait pas

qu’on plie tout sinon ¢a faisait pas cette forme alors t’as plié¢ un peu.

9. M Jai plié un peu, donc Sonia elle dit que j’ai pli¢ a ?

10. EE : Moitié

11. M : A la moitié¢/de la couleur jaune et de la couleur rouge. Thérése.

12.  Thérese : Surtout, et beh//, tu as/n’as pas pli¢ le vert et le bleu parce
que sinon et beh/, on voy/ on savait pas c’était quoi comme forme ;
mais si tu pliais que ¢a la moitié¢ de 1’autre et beh ¢a faisait une forme.

13. M : D’accord. Thais elle veut. C’est bien Thais de prendre la parole, je
suis trés contente.

14. Thais : Et ben, y a quatre pointes sur/les cotés.

15. M Oui, oui, oui. [M montre le modele présenté au tableau] Et 1a j’ai
quatre pointes aussi ?

16. EE :Oui// Non/

17. M : Tu veux venir nous montrer les pointes, heu/Thais ? Non, mais

RN

8 Dans les transcriptions, tous les prénoms ont été changés.
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31.
32.
33.
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c’est vrai qu’on a quatre pointes, hein.

Thais [pointe chaque sommet du modele présenté au tableau] : Un,
deux, trois, quatre.

M : Oui, trés bien. Et tout a I’heure, j’avais quatre pointes aussi ?

EE : Oui, oui.

M : Alex, tu veux parler ?

Alex : Non

M : Tu te réveilles ? Vous avez... oui, Qwang ?

Qwang : Y’a la moitié¢ du rouge/non/du jaune et du rouge , et/et/et le
bleu et le vert c’est/tout en entier.

M : Et la surface du carré bleu et du vert est restée ...

EE : Entiers.

M : Entiere. Est restée la méme. Oui.

Qwang : Et que le jaune et le rouge, ils sont @ moitié.

M : D’accord. Et Julie elle veut encore nous dire quelque chose.

Julie : Avant, quand t’avais fait ’autre forme, on voyait que le/que le
jaune et le rouge. Maintenant/on voit toutes les couleurs.

M : Voila, voila.

Qwang : Et la moitié du jaune et du rouge.

M : On voit toutes les couleurs, mais le jaune et le rouge, vous venez
de le dire, on les voit a moitié. Bon, alors, vous allez reproduire cette
figure. Attention, on n’avait qu’un seul pli, hein !

Episode 3 — Travail individuel

34.

35.

36.
37.

M : Je vais vérifier mais, hé, hé, c’est pas bon ! Regarde un peu, est-ce
que tu es a la moitié, 1a 7. XXX. Qu’est-ce que tu dis Rob ? XXX
Alors tu nous I’expliqueras/tu nous l’expliqueras apres. Thais, oui,
réfléchis. Est-ce que tu as la moiti¢, 1a ? Non, tu n’es pas convaincue.
Comment tu peux faire pour avoir la moiti¢ ? XXX Ben essaye. XXX
Est-ce que tu as la moitié des deux cotés, la? Non, tu n’es pas
convaincu. Essaie de te débrouiller pour avoir la moitié, alors.
Comment tu as fait, alors ?

M : Ah, tu as la moitié tu penses tu as la moiti¢ ? XXX Mais tu as fait
combien de plis, 1a ? Et moi j’ai dit combien de plis ? Combien j’ai fait
de plis, moi, tout a I’heure ?

Thais : Un.

M : Oui, alors il faut que tu te débrouilles avec un pli. ... C’est bien
Thais, parce que tu cherches aujourd’hui. [Maél montre sa réalisation
(mal pliée)]. C’est pas grave. [Maél ajuste le coté a plier le long de la
médiane qui lui est parallele] Ah, bravo ! Maintenant on se débrouille !
[Magl effectue le pliage correct]

Episode 4 — Mise en évidence collective d’une procédure correcte

38.

39.

41.

M : Alors vous allez poser sur la table maintenant que vous avez...
Alors je vois qu’il y a des éléves qui s’en sont sor-/qui ont/reproduit
sans difficulté, d’autres qui ont tatonné, et puis certains/non mais
attends je t’ai pas interrogé, bon/et puis, beh écoutez, on va/on va/en
discuter, et puis comme a ¢a on va/on va s’entraider. Moi, je voudrais
savoir/comment vous avez fait. Alors déja, pose bien ta feuille comme
moi j’ai posé/j’ai/affiché au tableau. Comment/heu/vous avez fait,
réalisé, la méme figure que celle affichée au tableau ? Ben Mat ?

Mat [montre la médiane du carré] : Avec le trait.

M : Le trait. Alors viens au tableau et explique/Viens au tableau, viens
devant le tableau avec la feuille et explique ce que c’est que ce trait.
Vas-y.

Mat : Ben le trait/
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M : Alors tu/tu vas venir comme ¢a, tu vois, tu vas te tourner. Vas-y,
on t’écoute.

Mat [montre la médiane du carré du c6té non coloré du PLIOX] : C’est
le trait qui nous aide.

M: Alors... oui... Alors Mat nous dit quelque chose de bien
intéressant, il a fait une bonne remarque. Il dit c’est le trait qui nous
aide [M pointe la médiane du carré du c6té non coloré du PLIOX].
Essaie d’expliquer encore XXX Ce trait, il est au dos de ta feuille et t’a
aidé. Alors/qu’est-ce que tu peux dire d’autre ?

Mat [plie en plagant le coté sur la médiane] : Euh... avec le trait
on...on s’aide.

M : On s’aide pour faire quoi ?

Mat : Pour faire ¢ca [montre 1’ajustement entre le coté et la médiane].

M : C’est-a-dire ? XX Pour ??

EE : Plier le papier !

M : Pour plier le haut de ta feuille et mettre comment ? XX C’est bien
Mat, essaie d’aller/euh/jusqu’au bout./Alors, tu as remarqué qu’il y
avait un trait [montre la médiane coté non coloré¢ du PLIOX] et 1a, ¢’a
été un repérage pour plier le haut de ta feuille.

Mat [désigne le coté du PLIOX et la médiane] : Il faut le mettre a la
pointe.

M : 1l faut le mettre a la pointe, dit-il. Est-ce que/c’est exactement ¢a ?
C’est pas mal hein déja ! Est-ce que c’est exactement ¢a ?

EE : Oui.

Mat : 1l faut replier jusqu’au trait.

M : Alors tu dis que tu replies comment ? Thérese ?

Thérese : Jusqu’au trait.

M : C’est-a-dire ?

Thérese : C’est-a-dire qu’on met la/la/ga/au trait aussi/c’est-a-dire
qu’on met ¢a au trait.

M : Alors on met au trait, comment on dit ? Comment/on n’a pas des
mots, une expression plus/parce que si tu dis ¢a a une autre classe, les
¢éleves ne vont certainement pas comprendre. Sonia ?

Sonia : En fait on plie a la ligne, et/et apres ¢a nous aide et/on voit.
Apres le derriére on voit I’autre couleur/la méme couleur.

M : Oui. Julie ?

Julie : Et beh en fait, le trait et ben ¢a sert 4/a bien le plier parce que si
tu plies, et ben des fois tu peux plier tordu.

M : Et oui, tu peux plier tordu, donc ce/ce trait comme vous dites, qui
est au milieu, donc/ce trait 1a qu’on voit au dos, c’est ce/c’est ce/ce
trait c’est un pli, hein, c’est le/le premier pli qu’on a fait. C’est un
repere pour replier cette moitié/cette partie de feuille. Qwang ?

Qwang [refait le premier pliage] : Avant, quand/quand on avait fait ca,
¢a avait touché la derniére ligne, et que maintenant ¢a fait ¢a [montre le
pli sur la médiane] ¢a touche cette ligne-la.

M : Ca touche cette ligne, ¢a touche donc on dit qu’on... ?

E : S’exclame.

M:Qu’on... ?

E : S’exclame.

M : Qu’on s’exclame. Non ! Je ne m’exclame pas ! Qu’on/superpose.
Ca vous va pas, ce mot, superpose? ¢a vous dit rien ce mot,
superpose ?

EE : Oui!
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ANNEXE 3 : TRANSCRIPTION DE L’ETAPE - CLASSE DE P

Episode 1
1.

AW

6.
Episode 2

7.
8.

9.

10.
11.
12.
13.

14.
Episode 3
15.

16.
17.
18.

19.
20.

21.
22.
23.
24.

25.

— Présentation du modéle

Allez, vous remettez le PLIOX comme au départ, d’accord ? Ca y est ?
Alors on le remet comme au départ, attention, hein ! Allez Fiona,
regarde ! Voila, c’est bien ! Le jaune en haut a gauche et le rouge en
haut a droite. Iris !/ euh... Nico, voila ! Est-ce que vous y étes tous ?
Non, Noél, regarde, regarde ! Est-ce que vous y étes tous ? Oui, bon
alors, c’est bon ! Cachez vos yeux et je vous en montre encore une.
Allez, regardez, la. Toujours la méme consigne. C’est quoi la consigne,
d’ailleurs ? Manuel, tu rappelles la consigne, un peu ? [Manuel fait
signe que non]. Comment faire ? Julia, qu’est-ce qu’il faut faire ? // On
n’entend pas ! Nans ?

Nans : Il faut plier de la méme fagon que toi.

P : Voila, pour avoir la méme ...

E : Figure...

P: ... figure que moi.

EE: Oh, c’est pas dur ! C’est super dur !

— Travail individuel

[Certains éléves arrivent immédiatement a reproduire le modele.]

P : Allez, je viens voir Marie.

Liliane [qui a déja trouvé le pliage] : Est-ce que je peux aider Alexis,
maitresse ?

P : Il va trouver. 1l va chercher un peu, il va trouver. Il sait exactement
comment faire.

Line : C’est trop facile ! C’est trop facile !

P : Marion, tu as fini ? Tu n’as pas trouvé ?

Marion : Si !
P : Ah, bien je vois que presque tout le monde a trouvé, hein, a peu
pres.

Line : Mais oui, ¢’était facile !

— Analyse collective d’une production incorrecte

P [a Julia qui n’a pas respecté le pliage selon la médiane secondaire] :
Ah et ce que tu as trouvé, Julia, est-ce que c’est exactement euh
comme ce que j’ai fait au tableau ?

El: Elle a mis pas ¢a, elle a mis que ¢a ici !

E2: 1l faut en rajouter un petit peu, 1a !

P : Alors attends, attends ! Attendez, la ! Ne parlez pas tous en méme
temps ! Julia, viens au tableau avec ta/ avec ton carré de couleur. Viens
ici. Viens voir. [Pendant ce temps, Julia corrige sa production] Ah,
mais tu as changé ! Tu triches alors ! [P refait la premiere production].
Tu avais fait ¢a, c’est ¢a ?

Julia : Oui.

P [affiche au tableau la production incorrecte] : Et ensuite, elle a
changé. Qu’est-ce que tu as fait quand tu as changé¢ ?// Bon, déja, ici,
est-ce que c’est pareil que moi ?// Qu’est-ce qui change, Julia ?

EE : La petite...

P : Chut ! Qu’est-ce qui change ?

Julia : C’est plus petit.

P : Qu’est-ce que c’est qui est plus petit ?// Sarah, qu’est-ce que c’est
qui est plus petit ?

Sarah : Les carrés.

P : Quels carrés ?// Qu’est-ce que c’est qui est plus petit, la ? Lou ?
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Lou : Le jaune et le rouge.

P : Et le jaune et le rouge, ce sont ... quoi ? Line ?

Line : Les deux couleurs qui sont en haut.

P : D’accord que ce soient des couleurs, mais quelles formes
géométriques ?

Nans : Des carrés !

P [fait non de la téte] : Le jaune et le rouge, ce sont des carrés qui sont
plus petits ?

Moris : Ce sont des rectangles.

P : Trés bien Moris, le jaune et le rouge ce sont des rectangles. [Montre
les rectangles rouge et jaune du modele] Ici, ce sont des rectangles ?
EE : Oui ! Oui !

P : Ce sont des rectangles. Et oui, ce sont des rectangles ! [montre les
rectangles rouge et jaune de la production de Julia]. Et ici, ce sont des
rectangles ?

EE :Oui!Non!Si!

P : Le jaune et le rouge ce sont des ?

Nans: C’est des rectangles fins !

P : Le jaune et le rouge sont aussi des rectangles. Par contre/

Nans : Mais c’est des rectangles ! Mais ils sont plus fins !

P : Ici, ils sont plus fins. IIs sont plus petits que ceux en haut.

Episode 4 — Discussion collective portant sur la procédure correcte

43.

44,

45.

46.
47.

48.

49.

50.
51.

P : Donc pour avoir des rectangles qui soient comme les miens, comme
sur mon pliage a moi, que fallait-il faire ? Va t’asseoir. Y’a que Line et
Nans qui veulent expliquer ? Ah ! Nina aussi elle veut bien expliquer.
Marion ! Tu ne I’as pas f... Tu I’as fait ? Allez, Nina, explique. Viens
au tableau et explique. Fais la maitresse un peu. La elle est contente, de
faire la maitresse !

Nina [place le PLIOX selon la méme orientation que sur le tableau et
fait les gestes] : Ben la, tu mets la feuille comme ¢a. Ben 1a, tu regardes
bien au tableau, tu mets la longueur et tu plies a la longueur du tableau.
P : Moi je I’ai vue faire autrement. / Je I’ai vue faire autrement pour
avoir deux rectangles exactement comme les miens, jaunes et rouges.
Comment tu as fait, Luc ?//Comment as-tu fait pour avoir /viens
t’asseoir Nina, merci/ comment as-tu fait pour avoir/ des rectangles,
des rectangles rouges et jaunes de la méme taille que les miens/ au
tableau ?

Line : Moi, je sais !

P : Noél, tu as trouvé ? Et bien viens au tableau et explique-nous. Vous
allez nous dire, vous, si vous avez fait de la méme fagon.

Noél [désigne la médiane] : En fait, 1a, il y avait un p’tit trait et 1a / et
1a / un pliage. Et la fallait les plier et puis apres la j’ai fait comme au
tableau.

P : Bon, tu as plié sur le méme pli, et on avait exactement la méme
figure qu’au tableau.

Nans : Maitre ! Fallait plier la moiti¢ du carré.

P : Voila. Fallait plier la moitié du carré. Et on obtient la méme figure.
D’accord ?
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