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Résumé

Je m’intéresse a ’enseignement du nombre a 1’école maternelle. Ma these se situe du c6té du
professeur (étant moi-méme enseignante de formation) et prend appui sur les travaux
internationaux qui montrent que les connaissances mathématiques spécifiques des professeurs
ont une répercussion favorable sur les résultats des éleves. Je m’intéresse plus précisément a
la fagon d’analyser les connaissances mathématiques spécifiques a 1I’enseignement du nombre
a la maternelle a partir des situations fondamentales plus particuliérement a partir de
I’emboitement des milieux. Les notions de connaissances et de savoirs sont au cceur de cette
analyse/. Mon corpus de données est constitué de dix entretiens d’enseignants exergant en
maternelle, d’une micro formation composée d’un cours en didactique des mathématiques
diffusée a six des dix enseignants, de six entretiens post micro formation ainsi que de vingt
séances filmees dans les cing classes des enseignants volontaires. L’analyse a priori me
conduit a réaliser un «arbre du nombre » décrivant des savoirs, des connaissances, des
situations et des procédures sur la cardinalité, 1’ordinalité, 1’énumération, les numérations
(orales, figurées et écrites) et le calcul. C’est a partir de cet arbre que je décris et analyse les
programmes de 1’école maternelle. Les premiers entretiens des enseignants et les séances de
classe. La question de la diffusion oriente mes questionnements vers une formation didactique

et épistémologique.

Introduction
En orientant notre travail sur le professeur, les connaissances mathématiques spécifiques a

I’enseignement du nombre & la maternelle seront décrites par le biais des situations

fondamentales développées dans la theorie des situations didactiques. L’articulation entre
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savoir et connaissance se trouve au cceur de cette réflexion. Apres avoir rappelé le cadre
théorique, nous décrirons succinctement 1’arbre du nombre utilisé dans la description et
I’analyse des données. C’est plus précisément I’emboitement des milieux qui sera la clé de
I’observation en choisissant de focaliser notre attention sur les connaissances et surtout sur
I’évolution des connaissances des éléves de situation en situation. Une fois obtenu 1’arbre du
nombre de chaque enseignant en fonction de la description de leurs activités de classe, nous
nous interrogerons sur les conséquences d’une diffusion de savoirs didactiques de la branche
cardinal-quantité en termes de situations élaborées en classe par le professeur. Décrivons a
présent le cadre théorique avec les connaissances mathématiques spécifiques du professeur et

la situation fondamentale.

Un cadre théorique

. , . ’ .
Connaissances mathématiques pour I'enseignement
CME
Connaissances du Sujet Connaissances pédagogiques
Connaissances des éléves
C p Connaissances etde I'apprentissagedu
onnaissances . iet
mathématiques communes mathémathues SLg:

CMC

spécifiquesa
2, = Connaissances du contenu et de
I ense|gnement I'enseignement du sujet
CMS cc

Connaissance du programme et
des moyens d’enseignement
Connaissances de I’horizon cp
mathématique
CHM

R

Figure 1 : Connaissances mathématiques pour I'enseignement (Clivaz, 2011, p. 28)

Précisons tout d’abord avec (Clivaz, 2011, p. 27) qu’il s’agit de travaux inhérents a
I’enseignement et non pas a I’enseignant. Ce sont bien les connaissances mathematiques pour
réaliser I’acte d’enseigner qui sont étudiées et pas le niveau des connaissances mathématiques

du professeur.
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« Our project seeks to understand and measure mathematical knowledge for teaching-the
mathematical knowledge that teachers use in classrooms to produce instruction and student
growth. »(Hill, Ball, & Schilling, 2008, p. 374)

Les connaissances mathématiques pour I’enseignement se décomposent en six parties,
regroupées sous deux poles, les connaissances du sujet d’une part et les connaissances

pédagogiques du contenu d’autre part.

Les connaissances pédagogiques (du contenu)
Le coté droit de I’ovale contient les connaissances des éléves et de I’apprentissage du sujet,

les connaissances du contenu et de I’enseignement du sujet et les connaissances du

curriculum.

Les connaissances des éléves et de I’apprentissage du sujet sont liées a une connaissance fine
des éléves en train d’apprendre c’est-a-dire comment ils pensent, savent ou apprennent un
contenu particulier. En ce qui concerne le contenu il s’agit, pour le professeur, de savoir ce
qui fait que ’apprentissage d’un objet mathématique spécifique est facile ou difficile pour les
éléves. Ces connaissances sont axées sur la compréhension que le professeur a de la fagon

dont les eléves apprennent un contenu mathématique particulier.

Les connaissances du contenu et de 1’enseignement du sujet s’appuient sur les acquis des
éleves, sur la remédiation des erreurs, sur 1’utilisation d’un matériel pédagogique adéquat, la

préparation de la séquence...

Les connaissances du programme et des moyens d’enseignement correspondent exactement a
la catégorisation décrite par Shulman (2007) qui englobe donc les connaissances des
programmes, des documents d’accompagnement, des supports vidéo, d’outils divers dans la
discipline pour 1’année d’enseignement concernée, mais également pour les autres années
concernant 1’¢léve dans ses apprentissages ainsi que pour les autres disciplines de facon a

pouvoir faire des liens.

Les connaissances du sujet
Ce sont les connaissances de la matiére, de la discipline, les connaissances mathématiques

dont le professeur dispose. Les connaissances mathématiques communes peuvent étre décrites
comme des connaissances mathématiques communes au métier de 1’enseignement mais aussi
a d’autres professions qui emploient également les mathématiques. LeS connaissances
mathématiques spécifiques a I’enseignement permettent au professeur de s’engager dans des
taches d’enseignement, elles lui permettent de se représenter les mathématiques, de lui fournir

des explications aux procédures et aux regles, de comprendre et d’examiner des solutions
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particuliéres a des problémes spécifiques. Ce sont des connaissances mathématiques d’une

conception nouvelle car elles sont spécifiques au métier de 1’enseignement.

Les connaissances de I’horizon mathématique permettent d’appréhender les liens entre

différents objets mathématiques.
Les travaux de Ball permettent d’obtenir une catégorisation des connaissances

« propre aux mathématiques et propre a I’'enseignement. Elle permet de mettre en évidence
les connaissances spécifiquement mathématiques dans des actes d’enseignement, évoqués
ou réels(...) (Clivaz, 2011, p. 37)

Ce sont précisément ces connaissances que nous chercherons a analyser dans nos entretiens.

Une situation fondamentale

«est un schéma de situation capable d'engendrer par le jeu des variables didactiques qui la
déterminent, I'ensemble des situations correspondant a un savoir déterminé. Une telle
situation, lorsqu’on peut l'identifier, offre des possibilités d'enseignement mais surtout une
représentation du savoir par les problémes ou il intervient permettant de restituer le sens du
savoir a enseigner ».(Brousseau, 2010, p. 3)

Les situations fondamentales permettent d’observer et de décrire les connaissances en
situation. En jouant sur les variables didactiques, les connaissances évoluent et se développent
toujours en référence avec le savoir mathématique. La situation fondamentale est
intrinséquement liée a la notion mathématique c’est-a-dire au savoir, et en méme temps elle
est I’essence méme de 1’émergence des connaissances. Pour (Margolinas & Laparra, 2008, p.
10) c’est I’enchainement des situations et leur imbrication qui détermineront le savoir
mathématique visé, elles insistent sur « une programmation des notions rencontrées et une
programmation des connaissances et des savoirs construits articulés ». Cette articulation entre

savoirs et connaissances est la caractéristique méme des situations fondamentales.

"Admettons que le sens d'une connaissance provient en bonne partie du fait que I'éléve
acquiert celle-ci en s'adaptant aux situations spécifiques qui lui sont proposées (dévolues).
Nous admettrons aussi qu'il existe, pour toute connaissance, une famille de situations
susceptible de lui donner un sens correct. (...)Ces situations fondamentales lui permettent de
fabriquer assez vite une conception correcte de la connaissance qui pourra s'insérer, le
moment venu, sans modifications radicales, dans la construction de nouvelles
connaissances." (Brousseau, 1986b, p. 67)

Le concept de situations fondamentales renvoie a une description des connaissances en
mouvement, qui vise précisément 1’évolution des connaissances. Cette articulation entre

savoir et connaissances inhérentes aux situations fondamentales permet également de rendre
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compte des savoirs mathématiques et des savoirs didactiques par le biais des variables qui la

caractérisent.

La distinction entre connaissance et savoir est tout a fait capitale dans la théorie des situations
puisque I’enjeu est précisément de permettre le changement de statut des connaissances en
savoir et de savoir en connaissances par un va et vient incessant grace aux processus de

dévolution et d’institutionnalisation.

Institution

Savoir

Contextualisation/ Décontextualisation/
dévolution institutionnalisation

Connaissance

Situation

Figure 22 : Savoir et connaissance (Margolinas & Laparra, 2010, p. 146)

« Une connaissance est ce qui réalise I'équilibre entre le sujet et le milieu, ce que le sujet met
en jeu quand il investit une situation... Un savoir est d’'une autre nature, il s’agit d’une
construction sociale et culturelle, qui vit dans une institution et qui est par nature un
texte »(Margolinas & Laparra, 2010, p. 145)

Dans un « projet de transmission » (Margolinas & Laparra, 2010, p. 145) cette distinction est
essentielle et indispensable. L’enseignant aura a sa charge la mise en place de la
transformation du savoir en connaissance pour 1’éleve, il créera les conditions favorables a la
dévolution puis, dans un processus inverse, il devra permettre le changement de statut de la
connaissance en savoir dans un processus d’institutionnalisation.

« Il [y] a ainsi une circulation entre connaissance et savoir, et une complémentarité entre
processus d’institutionnalisation et de dévolution » (Margolinas & Laparra, 2010, p. 145)

LES PREMIERS ENTRETIENS

Pour construire le nombre a I’école maternelle, différents savoirs mathématiques doivent étre
enseignes. Au-dela de conceptions différentes qui sous-tendent I’acte d’enseignement, cing

grands savoirs seront a construire par 1’éléve ou a visiter (Chevallard, 2010).
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Figure 3 - L'arbre du nombre

L’aspect cardinal du nombre référe a la quantité d’éléments d’une collection.

L’aspect ordinal du nombre permet de définir I’ordre dans une succession, de préciser le
rang d'un objet dans une collection.

Les numérations correspondent & la numération orale ou parlée, figurée et a la numération
écrite. La numération figurée (Margolinas & Wozniak, 2012, p. 105) rend compte de
I’importance du schéma comme représentation figurée dans la construction du nombre
mais elle prend aussi en compte la part des représentations symboliques sociales ou
scolaires. La numération décimale de position écrite chiffrée ne concerne, a la
maternelle, que ce qui est relatif a 1’écriture et a la lecture des nombres, pas a la
production systématique de I’écriture chiffrée.

L’énumération a été développée par (1993). Ce savoir vise 1’action de structuration d’une
collection qui permet de la parcourir d’une fagon ordonnée et contrélée. . Ce savoir
vise I’action de structuration d’une collection qui permet de la parcourir de facon
ordonnée et controlee.

La branche calcul comprend les problémes additifs pour I’aspect cardinal et ordinal du
nombre.

_— — - l{ 00. notion de liste »— ‘ Ordinal ‘ —_— . ’7_ nE)E
@02 REIat'Dns__E )~ : . | Cardinal } €0, notion de collections 5 ‘ —
S 1 ) P

~(C 2. Relations ED@®

Cénumérstion| | LENOMBRE |
‘ ’ - o~ la numeération orale

. ‘-‘-| Les numeérations ’ la numération figurée

| Le calcul \ la numération écrite

Figure 4 - I'arbre du nombre détaillé

Les résultats n’étant pas finalisés a ce jour, nous mettrons ici 1’accent sur 1’exploitation des
données & partir du logiciel Transana'. Sa particularité demeure dans la présence de repéres

temporels a insérer dans le texte en fonction de I’analyse souhaitée. lls unissent la bande

! Annexes 1-2
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vidéo ou audio avec le texte. L’insertion de ces reperes est congue pour définir des extraits
audio ou vidéo (clips) qui donneront lieu a I’analyse qualitative. Un extrait est un passage
choisi dans la transcription et est consigné entre deux reperes temporels. Ces extraits sont
regroupés dans des collections (une pour chaque savoir du nombre : cardinal, ordinal, calcul,

énumération et numération orale, numération figurée et numération écrite).

Voici un exemple de résultat obtenu avec transana sur la branche numeération orale. Trois
mots-clés (compter, dénombrer et suite orale des mots nombres) ont été définis et associés
aux extraits des entretiens correspondants et codés comme il suit. L’insertion des repéres

temporels permet un balayage chronologique de I’entretien via la transcription en fonction des

mots-clés.

Série: dix entretiens sur le nombre

Alban
numération orale : compter
numération orale : dénombrer
numération orale : suite orale des mots-nombres

Bertrand
numération orale : compter
numération orale : dénombrer
numération orale : suite orale des mots-nombres

Christian
numération orale : compter
numération orale : dénombrer
numération orale : suite orale des mots-nombres

Daniel
numération orale : compter
numération orale : dénombrer
numération orale : suite orale des mots-nombres

Elie
numération orale : compter
numération orale : dénombrer
numération orale : suite orale des mots-nombres

Fabien
numération orale : compter
numération orale : dénombrer
numération orale : suite orale des mots-nombres

Gaspard
numération orale : compter
numération orale : dénombrer
numération orale : suite orale des mots-nombres

Hadrian
numération orale : compter
numération orale : dénombrer
numération orale : suite orale des mots-nombres

Ivan
numération orale : compter
numération orale : dénombrer
numération orale : suite orale des mots-nombres

Julien
numération orale : compter
numération orale : dénombrer
numération orale : suite orale des mots-nombres

figure 5 : ventilation des entretiens sur la numération orale

LA DIFFUSION DE SAVOIRS DIDACTIQUES

Notre travail en cours porte sur la diffusion desde savoirs didactiques, nous ne pouvons

Carte de la liste séquentielle des mots-clés de la série
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donner ici dedes résultats, mais nous indiquons la méthodologie adoptée.
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La micro formation est axée sur les concepts didactiques de base, situation d’action, situation
de formulation, collection intermédiaire et sur la diffusion dedes savoirs didactiques
concernant 1’apprentissage du nombre : les connaissances en situation (situation fondamentale
« construire la méme quantité »). En choisissant intentionnellement de cibler la micro
formation sur unela branche spécifique : cardinal-quantité, il s’agit de voir comment le
professeur utilise les éléments évoqués en formation, en s’appuyant sur ses connaissances
antérieureantérieures concernant  son ensecignement du nombre. Il s’agit bien des
connaissances du professeur en situation d’enseignement au service de 1’évolution des
connaissances des éléves. Nous faisons I’hypothése que cette micro formation, courte et
ciblée sur des apports didactiques est susceptible de faire évoluer certaines connaissances du
professeur sur le nombre et dede contribuer a la transformation de certaines connaissances du

professeur en savoirs légitimes sur le nombre.

Suite orale des mots nombres

Subitizing

Criteres de validité

Situation fondamentale : méme quantité que

TSD / Situation d’action

Connaissances de 1’action et de la rétroaction

Introduction et installation du milieu Consigne

Situation d’action en classe

Réle du maitre

Situations de formulation

Eloignement dans I’espace

Eloignement dans le temps

Communication a autrui

Collection intermédiaire
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Il faut du temps aux apprentissages

Des quantités suffisantes

Pas de hiérarchie dans les procédures

Configurations

Définition du cardinal

Tableau 1: découpage de la micro formation en dix-huit points

Les séances filmées en classe seront analysées a partir de la situation fondamentale sur la
quantité « construire une collection de méme quantité ». Nous observerons le choix et
I’utilisation des variables didactiques par les professeurs ainsi que leurs adaptations a la

situation proposée. Le choix du matériel nous intéresse tout particulierement.

“Gobelets—paille

barquette

b Pots et crayons

nl y -

Assiette-fruits et barquette

Figure 6 : matériels utilisés par les professeurs

Différents matériels utilisés pour la situation fondamentale « méme quantité que »
Nous cherchons a mieux comprendre les phénomeénes de diffusion des savoirs et pourquoi pas

a proposer des pistes de réflexion pour la formation des enseignants.
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ANNEXES

Annexe 1 - Le logiciel transana
Les transcriptions des premiers entretiens et des seances de classe ont été réalisées a 1’aide du

logiciel Transana. C’est un logiciel de transcription et d’analyse développé par David Wood a

I’université du Wisconsin-Madison. Quatre fenétres sont directement accessibles
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Figure 3 : interface de transana

Cette disposition privilégie la fluidité des transcriptions en ayant continument sur un méme
écran le son (ou la vidéo) et le texte. Les transcriptions sont facilitées grace a des raccourcis-
clavier qui rendent la saisie plus rapide, la possibilité de moduler la vitesse des paroles est

aussi une aide précieuse.



