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Comment, en didactique des mathématiques, prendre en compte les pratiques effectives, en
classe, des enseignants de mathématiques du lyeée ?

Une approche a travers des analyses de pratiques de quelques enseignants de mathématiques
dans des séances d'introduction aux vecteurs en classe de seconde (C, Hache, A. Robert).

Comprendre le rapport entre 'enseignement et apprentissage d’'un contenu donné, pour des
¢leves donnés, nécessite une analyse approfondie des situations proposées aux éléves en classe (en
prenant situations au sens large, contrat compris).

Mais dans quelle mesure les pratiques mémes de lenseignant en classe renforcent, ou
perturbent, ou compensent les différences entre les mises en scéne prévues ? De maniére
schématique, dans quelle mesure un méme scénario pourrait-il avoir des effets différents sur les
¢léves selon les interventions de l'enseignant dans les phases didactiques, selon les aides, les
explications, les éclaircissements qu'il donne, en un mot selon les médiations qu'il construit dans sa
classe entre les éléves et le savoir visé 7

La question intéresse bien la didactique des mathématiques, nous semble-t-il : il s'agit d’avoir
une idée de I'tmpact potentiel sur les éléves des pratiques effectives, regardées de maniére locale, de
Fenseignant en classe ; en conséquence il sagit de décider s'il y a lieu ou non d'en tenir compte,
comme d'une variable... Sinon, cest que les informations sur le seul déroulement, plus global, en
termes de taches et d'activités (pour les éléves et pour l'enseignant), telles qu'elles peuvent étre
percues et analysées a travers des chroniques de séances, suffisent a interpréter ce qui nous
concerne dans les rapports enseignement /apprentissage...

Nous nous intéressons ainsi dans ce travail aux rapports entre ce que les éléves ont i faire en
classe, en termes de contenus (taches prescrites, activités cognitives attendues) et le déroulement
“fin" de la séance tel qu'il est orchestré par l'enseignant ; nous avons tout particulierement étudié ce
que véhicule, phrase 4 phrase, Ie discours de I'enseignant, du moins tel qu'il est reconstitué par notre
lecture a posteriori, pour le mettre en correspondance avec ce que [es éléves sont censés faire au
meéme moment. 1| s'agit en somme de cerner 4 un niveau local "l'imivers” que l'enseignant fait
fréquenter a ses éléves, la maniére fine dont il organise les contacts entre eux et les contenus (nous
revenons plus loin sur ce point),

Tout de suite un absent, de taille : tout ce qui concerne le reste de la prestation de 'enseignant,
dont I'étude prendrait tout son sens a ce niveau trés local d’analyse, gestes, déplacements, sourires,

non verbal en somme... A d'autres !

Dans la premiere partie de ce travail, nous précisons notre questionnement, par rapport a la
didactique et a la formation des enseignants. dans la deuxiéme partie, nous revenons sur nos
positions et nos cadrages théoriques et nous fixons le vocabulaire que nous utilisons.

C’est dans la troisieme partie, qu’aprés avoir décrit le matériel que nous analysons, nous donmons les
grandes lignes de notre méthodologie.

Une partic des résultats des analyses de 3 séances retenues (séances d'introduction des vecteurs en
seconde) sont exposés dans la quatriéme partie.

En conclusion nous revenons sur cette notion dunivers, en essayant d'en dégager quelques



éléments pertinents.

Plan du travail

1 Des questionnements a 1'origine de ces recherches

1} des questionmements internes a la didactique des mathématiques

2) des questionnements plus conjoncturels, liés aux nouvelles institutions de formation initiale des

enseignants

II Positions et cadrages théoriques, précisions sur le vocabulaire
1) Analyses a posteriori en didactique des mathématiques
2) Les pratiques, comme engagées dans un travail social, le point de vue de l'ergonomie cognitive

3) Propositions

I Méthodologie de la recherche : le matériel, les analyses.

{) Le matériel video

2) Les analyses des transcriptions : analyses locales (teneur du discours, objet du discours, fonction
du discours)

3) Les analyses de taches

4) Ethnométhodologie

IV Des résultats sur 3 séances d’introduction des vecieurs en seconde

1) Les vecteurs en seconde : les programmes (avant, pendant et aprés), une réflexion sur la notion et
les activités

2} L'analyse des 3 séances ! scénarios et discours globaux.
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Conclusion : quelques pistes de réflexion
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I Des questionnements a l'origine de ces recherches

Plusieurs types de questionnements sont 4 I'origine de cette démarche :
1) Des questionnements internes d la didacrique des mathématiques

A lorigine des démarches adoptées en didactique des mathématiques se trouve 'hypothese
fondamentale suivante : pour comprendre des apprentissages, il faut analyser les situations
auxquelles sont confrontés les éléves, dans toute leur complexité, ce sont elles qui permettent aux
¢léves de dommer du sens, de construire, de s'approprier ce gue lenseignant expose. Clest cette
hypothése qui fonde notamment les découpages de la réalité choisis par les chercheurs, ainsi que les
régularités qui les intéressent.

L'analyse qui est faite de ces situations mobilise les spécificités épistémologiques de la
discipline "mathématigque”, que ce soit en termes d'outilfobjet/cadres (analyse mathématique) ou en
termes d'action, formulation et validation (analyse plus coguitive). Dans cette perspective, nous
entendons ici par “action des éleves” les résolutions de problémes bien organisées, avant et apres le
cours, bien dévolues, avec un contrat maitrisé, avec des dialectiques de la formulation et de la
validation mises en place, ou des dialectiques outil/objet selon la dimension de description choisie
(taches ou activités).

Bien siir ce sont plusieurs situations qui contribuent a élaborer les connaissances des éléves,
un temps long est néeessaire, des réseaux doivent se mettre en place.

Bien sir lenseignant a une place fondamentale, pour choisir et gérer ces situations,
notamment pour y faire entrer les éléves, et pour institutionnaliser des savoirs qu'il a déterminés, en
tenant compte de ce qui s'est passé en classe.

Or, pour schématiser, plusicurs travaux de recherche aménent a penser que la
conceptualisation attendue chez les éléves ne résulte pas toujours aussi directement qu'on peut
I'attendre de ces sitvations ou 1'éléve doit (pré)construire ses connaissances (les situations étant
comprises dans leur durée, compte tenu des restrictions, des contraintes, du contrat et avec les
phases d'institutionnalisation).

Certes, les recherches didactiques développent d'abord des analyses, permettant des
diagnostics (au sens large), et les théories didactiques (ne} sont (que) des modeles, pour accéder a
une réalité trop complexe pour étre abordée sans modélisation : cependant les mises en
fonctionmement effectives dans V'enseignemient de certaines séquences didactiques, méme 4 des fins
expérimentales, doivent retenir nofre attention, nous semble-t-il, ne serait-ce que pour évaluer la

portée des modéles proposés.

On a donc pu constater dans diverses recherches, des dysfonctionnements dans les mises en
acte de scénarios didactiques, qui ne mettent pas en jeu les seules représentations des enseignants,
ceux-cl étant préts a en jouer l'esprit et non la lettre (ef. Robert et Robinet (1991)).

Ce peut étre lié 4 la classe, qui rend impossible la réalisation par Venseignant du scénario, qui

est "dénaturé” (cf. Perrin (1991), la question étant de se demander si les contraintes qui pésent sur
les classes concernées permettraient d'autres pratiques. Comment concevoir des scénarios adaptés a

la réalité des classes difficiles (adaptés aux enseignants et aux éléves) ?

a



Nous n'aborderons pas directement ce type de questions ici, encore que analyse des pratiques des
enseignants peut peut-étre contribuer a éclaircir certaines spécificités de ces classes.

Nos recherches sur l'enseignement de lagébre linéaire ou de la convergence des suites en
DEUG (ef. Dorier et al (1997) ) nous ont aménés d nous interroger d’autre part sur certains

contenus, pour lesquels nous avons du mal a trouver des bons problémes initiaux, certains diraient

des sitnations fondamentales, et donc pour lesquels les situations que Fon peut proposer aux
étudiants doivent étre modifides, adaptées a ces contenus particuliers. Citons le passage de Q a R,
du discret au continu, du fini 4 'infini et Fatilisation de structures algébrigues formalisées.

L'analyse des “Activités” proposées systématiquement en seconde pour introduire toutes les
notions du programme nous a amené a des interrogations analogues, lorque nous constatons que les
activités proposées aux éléves ne préparent pas (ou pas assez par rapport aux attentes, nous semble-
t-il} les notions visées. D'antres travaux sont consacrés a ces questions (cf. Hache (thése en cours)).

Mais il est une troisiéme source de questionnement : peunt-on penser que I'intériorisation
individuelle recherchée, qui accompagne la conceptualisation, est, pour suffisamment d’éleves, dans
une contimiité suffisante avec l'action des éléves (actions au sens large, rappelé ci-dessus) et
Uinstitutionnalisation de {'enseignant, quelles qu’en soient les formes ?

Ces interrogations, comme les premicres, aménent en fait 4 réintroduire une dimension
supplémentaire, centrée sur les sujets (éléves etfou enseignants).

On peut se demander par exemple si les situations d'enseignement ne sont pas trop
artificielles, méme si ce sont de vrais problémes pour les éléves, si I'apprentissage n'est pas trop
"gratuit” pour qu'on puisse négliger, méme en premiére analyse, et pour certains éléves, des
éléments d'ordre social et/fou affectif qui jouvent aussi sur le cognitif pour aider ou freiner les
acquisitions {cf. Rochex (1994)).

On peut aussi se demander si foutes les institutionnalisations sont “équivalentes”. Autrement
dit, se demander s'if y a des variables pour les éléves dans ce que l'enseignant choisit de dire au
moment ou il a la parole, et si cela peut étre déterminant. Avec le paradoxe apparent que phis
I'enseignant dit de choses, y compris pour aider & la compréhesion, plus il aide éventuellement
I'éleve (si celni-ci entend) au moment ou cest dit, plus il le prive dune réflexion autonome, plus il

I'empéche de se poser tout seul les problemes que Iui enseignant a pris en charge...

Précisons davantage.
Si on distingue les taches prescrites, décrites dans le vocabulaire de Ia discipline envisagée,

les taches attendues par l'enseignant (qui mobilisent des activités de ['éléve préjugées grice a des
analyses cognitives des taches prescrites), les tiches effectives, a savoir celles que résout I'éléve,
celles qui le mettent done en activité, on peut dire que l'enseignant congoit des taches {en termes de
contenus, d'organisation du fravail des éléves et de contrat) qui déclenchent, espére-t-il, des
activités chez les éléves ; et il fait le pari que, moyennant ses propres interventions bien concues,
elles auront un impact positif sur les apprentissages visés.

Mais autant on a ume petite idée de conditions suffisantes a respecter sur la fléche globale

taches prescrites ---> tiches attendues ---> apprentissage, autant il est difficile de préjuger des



fleches locales : tiches prescrites ---> taches effectives ---> activités, puis activités --->
apprentissage.

Or certains auteurs (cf. Bautier (1996)) estiment que précisément les taches prescrites ne
couvrent pas tout ce qui est en jeu dans les activités cognitives attendues. Pour eux, les bons éléves
seraient cenx qui identifient (au moins en actes) les activités intellectuelles qui sont nécessaires a la
tache prescrite, mais nécessaires en termes d'apprentissage, pas en termes de simple effectuation de
la tache (qui est souvent contenue, elle, dans la consigne), et qui donc “débordent” la description.

On peut alors interpréter certaines observations en estimant que les taches aftendues par
I'enseignant peuvent étre trés éloignées des activités des éléves, autrement dit que les tiches
prescrites n'enclencheront peut étre pas les activités prévues, ni a fortiori les apprentissages, pour
certains éléves en tout cas.

Les résultats de Comiti, Grenier et Margolinas (1995) sur les dédoublements de situation

ourraient s‘apparenter d'une certaine maniére a ce e de décalages,
p 2

Par ailleurs, les défauts majeurs des étudiants “moyens” sortant de licence {(cf. Pian (travail en
cours)) pourraient évoquer des diagnostics de ce type, méme si I'on peut aussi “incriminer” plus
fondamentalement le manque d’actions (au sens rappelé ci-dessus) proposées a ces étudiants...
I'atomisation de leurs connaissances, le manque criant d'organisation interne de ces connaissances,
la mémorisation exclusive de définitions, théorémes ou propriétés a l'exclusion d'exemples ou de
situations de référence, le manque de disponibilité des connaissances élémentaires, la grande
difficulté a identifier dans un exercice autre chose que les outils ou les questions qui y figurent
explicitement ne témoignent-ils pas, aussi, de décalages entre des tiches complexes et riches, et des
activités réduites a leur plus simple expression de mises en fonctionmement d'outils isolés, qui
suffisent 4 la réussite (sans garantir 'apprentissage...) ?

Une hypothése avancée par les chercheurs comme Bautier est que les tiches ne se valent pas
toutes par rapport a I'entrée dans une activité porteuse d’apprentissage, ce qui est bien I'hypothése
des didacticiens, mais ce qui différe c’est que les taches les plus "fécondes” de leur point de vue
sont celles qui déclenchent une activité qui déborde justement la simple description, pour lesquelles
il est nécessaire (ou facile 7) de se metire au(x) bon(s) niveau(x) d'activités, et on ne retrouve pas Ia
un critére de didacticien des mathématiques. 11 s'agit bien de provoquer une dévolution, mais dune
autre nature.

Du coup, de ce point de vue, tout ce qui est dit en classe pourrait aussi contribuer a ce type de
dévolution ;, ce qu'on pourrait appeler la culture de la classe, ['univers mathématique construit an
jour le jour par l'enseignant, le partage de la comnnaissance entre les éléves, et les médiations
(explications, aides, éclaircissements) apportées par 'enseignant, auraient leur importance a la fois

pour expliquer d'éventuels décalages, et pour les prévenir...

Résumons notre propos : lorsqu'on évoque le role éventuel (sur les apprentissages) du
discours de l'enseignant en classe, on peut envisager plusieurs moments. Le moment de la

dévolution, lorsqu'on se centre sur la situation proposée (notamment pour la gestion de



l'adidactique, et le choix des tiches). I.e moment de F'exploitation de cette situation, lorsqu’on pense
a Ia conceptualisation dont on espére qu'elle est facilitée par la situation. Déja 14, il peut y avoir des
variables dans les intitutionnalisations, comme nous le disions ci-dessus. Mais si on admet qu'il n'y
a pas toujours une continuité suffisante entre les mises en situations et la conceptualisation des
éléves, si on repense a nos conclusions sur les natures différentes de concepts, si on soupconne qu'il
v a des différences entre les ¢éléves, notanmment dans la dévolution méme des situations, on peut
aller jusqua se demander s'il n'y a pas des notions pour lesquelles le maitre peat non seulement
institutionnaliser avec profit mais doit aussi initialiser quelgue chose. Alors nous retrouvons notre
paradoxe : dans quelle mesure I'éléve peut-il aussi apprendre aprés avoir avoir écouté et entendn
l'enseignant, suite 4 une imitation ? En fait, nous pensons que la bonne question n'est pas celle-ci,
mais pour quelles connaissances et 4 quels moments de leur conceptualisation les (des) éléves
peuvent-ils bénéficier du discours de l'enseignant, et y a-t-il des modalités de ce discours plus
efficaces que d'autres ?

De toutes ces interrogations, nous avons retenu la question, plus globale, suivante : est-ce que
lanalyse locale des pratiques en classe de l'enseignant, anmalyse évidemment congue comme
imbriquée dans l'analyse des sitvations proposées, peut enrichir certaines analyses didactiques 7

Encore faudra-t-il que nous définissions ce que nous entendons par pratiques en classe et par
analyse locale - c'est I'objet des chapitres snivants. Mais, avant, nous devons signaler une autre

source de questionnements.

2) Des questionnenients plus conjoncturels, lies aux nouvelles institutions de formation initiale des
enseignanis.

Les renouvellements institutionnels des dispositifs de formation des enseignants aménent
d'autres questions, qui concernent d'abord les formateurs, mais qui engagent a terme des
investigations de chercheurs.

En premier lieu, le fait d'enseigner des éléments de didactique des mathématigues n’est pas du

tout neutre : que devons-nous transmetfre ? Est-ce un “savoir” ? Peut-il avoir une portée
prescriptive, laquelle ?
Il 'y a, en tout état de cause, une demande forte, pressante, mais vague quant 2 la pature des
contenus, des futurs enseignants en formation, et notamment une demande de prescriptions,
immédiates ; ces “formés” peuvent en particulier étre tentés d'effectuer une transformation
(fransposition) en termes d'actions en classe de ce qui ne se voudrait que savoir informatif, par
exemple si le formateur est sans intentions explicitement prescriptives. Bien des dérives peuvent
alors avoir lieu, pouvant aller jusqu’au rejet des théories en question...

Cela nous améne, nous semble-t-il, 4 devoir respecter plusieurs impératifs en tant que
formateurs. Notamment cela nous engage & avoir une idée des difficultés éventuelles de 1'adoption
par “l'enseignant” de certains éléments de didactique qu'il chercherait a “appliquer”, de leurs effets
éventuels dans les classes, et, surtout, de ce qu'il nous suffit de transmettre en formation pour (au
moins) étre entendu comme nous le voulons. Or il nous apparait encore bien des inconnues dans ce

programme : des travaux de recherche pourront peut-éire en éclaircir quelques-unes, ne serait-ce



que grace aux changements de points de vue imposés par la démarche de rcherche, qui permet de
poser de véritables problémes, indépendamment des contraintes conjoncturelles. Les premiers
travaux sur ladoption de séquences didactiques par des enseignants, en dehors méme de tout
contexte de formation révélent pour le moins des difficultés de tous ordres (cf. Bolon (1996)).

D'autre part, et ce n'est pas sans rapport avec ce qui précéde, nous avons aussi tous constaté, a
contrario, que les transmissions (en formations initiales notamment) exclusivement “théoriques”,
par le seul discours, ne sont pas toujours efficaces : en particulier elles n'obtiennent pas d'ancrage
suffisant (voire pas du tout d’ancrage} dans les pratiques effectives (cf. M.L. Peltier (1995) par
exemple). Est-ce seulement lié aux contenus méme de ces formations ou & d'autres facteurs liés aux
pratiques et a leur formation ?

On peut se demander par exemple a ce sujet si le décalage entre les discours tenus en

formation et leur transfert effectif tient a ce que ce qui est exprimé n’est pas suffisant, n'est pas au
“bon” niveau, que ce ne sont pas les choses importantes qui sont dites, ou a la forme méme de la
transmission choisie (par le “dit", & un moment on les “formés” sont peu disponibles).
Le seul recours a unec pensée “préparée”, construite n'épuise sans doute pas ce qui est & l'oeuvre
dans le domaine des pratiques, 'appropriation nécessaire a nourrir, enrichir, modifier une activité
comme celle d'enseigner passe peut-étre par d‘autres “mécanismes” que ceux qu'on sollicite dans
I'enseignement “ordinaire”... _

Enfin, et cest une vraie question en formation, les classes que visitent les stagiaires ne
montrent pas souvent des fonctiormements comme ceux qui sont évoqués en centre : comment
analyser tout de méme ces fonctionnements ?

Ainsi la question de la spécificité des pratiques en classe de mathématiques, de leur analyse
(par rapport aux connaissances et savoirs de tous ordres), de leurs effets sur les apprentissages des
éléves, comme élément pouvant €tre pris en compte dans I'enseignement, et enfin de leur formation,
est posée aux chercheurs en didactique des mathématiques.

Cependant il ne s'agit pas d'analyser ces pratiques in abstracto mais bien en lien avec ce qui
nous intéresse in fine - les apprentissages des éléves et leurs rapports avec les enseignements qu'ils

ont recus sur des contenus donnés. Nous allons done décrire rapidement notre problématique.

II Positions et cadrages théoriques, précisions sur le vocabulaire.
Tout ce qui précéde ameéne a préeiser a la fois ce que nous entendons par pratiques et ce que
nous allons faire comme analyses de pratiques. C'est a partir des analyses a posteriori qui existent

déja que nous allons introduire nos objectifs.

1) Analyses a posteriori en didactique des mathématiques et premiéres definitions de nos objectifs
Les analyses a posteriori de C. Margolinas (1993), ou de C. Comiti, D. Grenier et C.
Margolinas (1995), constituent en effet des premiers exemples, trés intéressants, d'analyses de
pratiques dans la mesure ou elles s'intéressent de maniére fine aux échanges réels en classe : ce
sont des analyses de protocoles (d partir de transeriptions). Elles mettent en jen, en les adaptant, les

analyses de G. Brousseau sur le milieu (cf. Margolinas (1993)) : il s'agit d'interpréter ces échanges &

¥



différents niveaux, de plus en plus globaux, et notamment a des points de vue de plus en plus
généraux qui peuvent étre attribués a lenseignant. Dans ces recherches en effet l'enseignant a
comme role de gérer des régulations, et analyser ses pratiques consiste 4 mettre & jour a la fois les
régulations et leur gestion. Autrement dit il s'agit de modéliser le jeu du professeur en classe en ces
termes.

Mais daps ces recherches les pratiques ne sont pas prises comme des variables qni peuvent étre en
partie indépendantes des contenus et des scénarios, elles ne sont pas analysées en elles-mémes.
Dfautre part les réponses des éléves sont analysées de maniére irés locale, dans le cadre de la
séance, sans mises en rapport entre ces réponses hic et munc et le reste des cours, ou les
particularités de cet enseignant ou de ces éléves, et, du coup, les questions en termes d'effets
différentiels sur les éléves ne sont pas posées.

Ce qui est reconstitué, “reconstruit”, nous semble-t-il, c'est ainsi plutét le parcours
mathématique global de “Ia classe”, vu de Fexiérieur, compte tenu des ingrédients mathématiques
apportés par I'enseignant et les éléves, grice a la situation initiale, et au fur ef 4 mesure du
déroulement. Mais la fagon dont l'acces des différents éléves a ce parcours est organisé par
Yenseignant, l'opacité éventuelle entre les observables pendant une séance et les recompositions
plus globales que fait nécessairement chaque éléve sont moins abordées. Or ces guestions nous
concernent aussi, commze nous ['avons signalé.

Cependant se donner les moyens de percevoir les effets (différenticls) sur les éléves de telles
ou telles pratiques effectives, puisque c'est en partie ce qui manque, est dune complexité trés
grande, trop grande, et nous avons opté, nous aussi, pour un objectif intermédiaire, mieux adapté 4
ce que nous pouvons recueillir comme données expérimentales : nous essayons d'analyser les
pratiques, dans un premier temps, pour détecter dans quel univers mathématique les
enseignants font vivre leurs éléves, quelles mathématiques ils leur font fréquenter (et surtout
comment ils “managent” cette fréquentation, au quotidien).

Autrement dif qu'est-ce qu'ils transmetient effectivement a leurs éléves, explicitement ou non,
qu'est-ce qu'ils contrdlent (cf. analyses classiques), mais aussi, et pour mieux saisir ce qui précéde,
qu'est-ce quils disent, qu'est-ce qu'ils sous-entendent, qu'est-ce qu'ils reprochent ou valorisent ou
admetient “du bout des lévres” (ou tolérent), sur quoi ils insistent, qu'est-ce qu'ils ont lair de juger
“négligeable”, qu'est-ce qu'ils expliquent et réexpliquent, qu'est-ce qui reste implicite ? Faire des
mathématigues chez M. X, cela “veut dire” quoi, par deld ce qu'on peut en partie induire des
preparations 7 Comment se traduit au quotidien le projet d’apprentissage de M. X ? Comment

réalise-t-il en classe ses ambitions de faire comprendre (tous) ses éléves 7

2) Les pratiques comme engagées dans un fravail social, le point de vue de l'ergonomie cognitive.
Une des grosses difficultés de notre entreprise est justement cette “reconstruction” dun
certain global & partir du local, de la vie de la classe en imstantané. (Yest comme reconstituer un film
a partir de photos : des images presque idenfiques peuvent traduire une passion effrénée ou un
désespoir sans bornes, seul le contexte permet de trancher sans efforts, et c'est précisément ce qui

nous mangue et nous manquera toujours en partie, Nous cherchons done ce gue nous pouvons



utiliser pour la reconstitution, il ne pourra s'agir que d'observables, remplagant les éclairages, les

décors, la musique, les mimiques les gestes et les intonations que le film resfitue aux spectateurs...

Ce n'est bien entendu réalisable que moyennant un cadre théorique adéquat, qui permet de
placer les éléments disparates tirés de l'expérience, de I'observation et de les lire dans une certaine
globalité, parmi des possibles déja plis on moins repérés. La didactique des mathématiques fournit
beancoup d’éléments de ce cadre théorique, méme si nous avons été amenés a compléter par
endraoits.

En faif, nous avons questionné le cadre de la didactique des mathématiques, de I'ergonomie
congitive et de la didactique professionnelle, notamment quant aux variables a retenir ou a rajouter
pour analyser les pratiques des enseignants en classe au lieu du rapport enseignement/apprentissage
des éléves.

Or nos premiéres analyses de pratiques faites sur des enseignants débutants nous avaient
amenés a distinguer les caractéristigues suivantes des pratiques enseignantes par rapport aux
pratiques des €léves (cf. Robert (1995), (1996)) : elles sont sociales (collectives et commandées,
rémunérées, vérifiées du point de vue Vinstitution, validées par les performances des éléves) ; elles
sont inscrites dans le temps réel, l'engagement dans Factivité est autre, mais en méme temps il y a
décentration d'une acquisition personnelle 4 une acquisition a faire réaliser aux autres, aux éléves, il
v a modification du rapport au savoir.

Par ailleurs dans les rapports des conseillers pédagogiques sur ces enseignants débutants, nous
avons repéré I'importance du fait que la classe du stagiaire “tourne” : en fait dés que ceite condition
est remplie I'évaluation institutionnelle de la premiére année est positive, la réussite des éléves (qui
est corrélée au fait que la classe tourne) venant en deuxiéme position, et leur apprentissage réel loin
derriere, en derniére position, ou meme pas évoqué... Les discussions que nous avons pu avoir avec
des inspecteurs renforcent ce résultat.

Ainsi nous avons retenu comme essentiel pour rendre compte de ce que nous cherchons le fait
que les prafiques relévent d'un travail (social) et le fait que cela modifie le rapport au savoir
concerng, en décentrant les objectifs des activités.

Cela nous a mené a choisir conime cadre théorique d'appoint auquel emprunter pour plonger
dans le monde des pratiques le cadre de l'ergonomie cognitive (psychologie du travail).

Ajoutons que ceci ameéne a centrer les analyses sur le sujet (Venseignant) ef & un déplacement
des régulatités cherchées (la conjoncture rentre dans ce qui est observeé),

Ainsi nous focalisons nos analyses sur les rapports effectifs de I'enseignant anx éléves et au
savoir, qui conditionnent en grande partie ses pratiques ; ce ne sont plus seulement les situations
globales dans lesquelles on met les éléves qui sont en jeu, mais aussi leur réalisation en temps réel,
et les modifications éventuelles du projet qui ont lieu,

Nous réservons ainsi le mot ” pratiques d’enseignants en classe” a tout ce que l'enseignant
déploie en classe, de maniére consciente, ¢’est a dire qu'il peut retrouver, voire justifier ; tout
cela peut étre percu par les éléves, et clest ce qui détermine notre définition, compte tenu des

problémes posés : cela concerne ce qu'il présente, compte tenu de ce qu'il a préparé, ce qu'il dit, ce



qu'il éerit, ce qu'il regarde, ses gestes, etc.

Autrement dit nous refenons tout ce que I'enseignant fait pendant le temps de la classe, mais
compte tenu aussi bien de sa préparation de Ia séance (et de ses conceptions !) que des réactions des
€léves, mais nous le retenons pour étudier comment l'enscignant "manage” au moment du
déroulement effectif cet interface " élévesfsavoirs” qui est au coeur des apprentissages.

Cette définition est encore en partie empirique, légitimée cependant par nos premiéres
investigations du c6té de I'ergonomie cognitive (cf. Robert (1996)) : une remarque, c'est le terme
“activités de I'enseignant” qui nous semble le plus proche dans leur vocabulaire de ce que nous
mettons sous le mot pratiques.

Pour résumer, voici ce que nous avons admis, en amont de nos recherches (on retrouvera des
éléments déja utilisés implictement ci-dessus) (cf. Robert (1996)) :

* Les pratiques des enseignants peuvent faire partie des variables 4 prendre en compte pour
comprendre les apprentissages des éléves.

* Ces pratiques ne relévent pas seulement du domaine privé de chaque enseignant, il vy a des
régularités chez un enseignant donné, au nivean de la classe, qui peuvent éfre mises en évidences
(invariants).

* Les pratiques professionnelles des enseignants de mathématiques ont des composantes
spécifiques liées 4 cette discipline ; cette dépendance 4 ['égard des contenus s'explique notamment
par d'éventuelles différences d'ordre épistémologique : sur ce plan les concepts mathématiques ou le
francais, pour prendre un exemple, nous semblent différents, et ceci a des conséquences en terme de
transposition et d'activités en classe.

* La formation des pratiques des enseignants est complexe et ne reléve pas dune seule source ;
activités, pensées issues de l'action et savoirs plus théoriques se recomposent selon diverses
logiques, vraisemblablement un seul modéle ne suffisant pas a en rendre compte, C'est dans le cadre
de la didactique professionneile que ces problémes de formation des pratioques sont abordés.

Notons pour finir quil existe bien d'autres cadres théoriques pour analyser les pratiques

d'enseignants en classe, celui de Blanchard Laville par exemple (1996)).

3) Propositions

Enfin, nous avons proposé, a des fins danalyse, de distinguer plusieurs “niveanx” qui
interviennent lorsqu'on évoque les pratiques dun enseignant, et qui sont accessibles séparément
méme s'ils sont loin d'étre indépendants (c'est donc leur recomposition qui sera visée) :
* les lignes d’action, qui prennent en compte tout Famont de la classe, notamment les connaissances
et les conceptions de I'enseignant, et qui se révelent par la préparation de la séance en cause,
* les singularisations, qui caractérisent le déroulement en temps réel, et qui prennent en compte tout
ce qui est conjoncturel ; I'hypothése essentielle que nous adoptons, encore une fois, étant que le
chercheur peut dégager aussi de ce conjoncturel-la du régulier, qui intervient dans l'enseignement
dispensé aux €leves et peut modifier les apprentissages (favoriser, bloquer, accélérer, ...).

Nous avons utilisé comme supports de nos analyses des films de séances de classe, nous y

reviendrons, commengant par préciser les grandes lignes de notre méthodologie.
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Nous développons trois niveaux danalyse complémentaires, non indépendants, sur nos
séances en classe (3 partir soit de video, soit des transcriptions correspondantes et des documents
d’accompagnement joints aux video) :

* Jes analyses des préparations (en termes de coutenus et de gestion) permettant de reconstituer les
lignes d'action pour une séance donnée - a partir des documents d’accompagnement et d'une analyse
globale des séances. On retrouve ici les analyses a priori.

* les analyses du déroulement des séances (en termes de contenus et de gestion), permettant de
comipléter les projets par les descriptions globales de leurs mises en oeuvre. C'est ce qui est donné a
entendre aux éléves, film sans arrét sur image.

Pamni les observables, les actes techniques comme la tenue du tableau, le recours aux cahiers et le
cahier de texte, les déplacements et les regards sont accessibles.

Ces analyses, faites sur les video et leurs transcriptions, sont complétées par d'antres informations,
indirectes, obtenues a partir des réactions d’autres collégues ou acteurs du systéme visualisant les
séances (sur video).

C'est ce que nous avons appelé “ethnométhodologie” en référence a ce que fait Coulon (1987,
1993), lorsqu'il préconise d'interroger "naivement” des acteurs de l'intérieur d'un systéme sur ce
systéme (éducatif en V'occurence).

Ces analyses nous donnent un premier accés aux singularisations, compte tenu des lignes d‘action.
Elles permettent aussi d’avoir accés 4 une certaine norme répandue dans le milieu au moment des
analyses. Elles nous ont aussi amené a caractériser un type d’expertise de lI'enseignant (croisées avec

les analyses locales, que nous décrivons ci-dessous).

* les analyses locales des transeriptions permettant de reconstituer ce que l'enseignant propose
aux ¢léves au quotidien, & partir d'une étude “a la loupe” de ses propos.

Elles nous permettent de compléter les singularisations des pratiques d'un enseignant,

Nous pensons en pariiculier que ces analyses locales remplacent dune certaine maniere les
observations sur un temps long, compensent méme le manque d'informations de ce type, dans la
mesure ou, mettant i jour grice a une étude de détail, qui n'est évidement pas faite par les éleves,
des facons de faire et de penser de l'enscignant, elles nous renseignent justement sur ce que les

éléves percoivent, cux, en terme d'habitudes, parce qu'ils y sont soumis sur une longue durée.

Ainsi nous allons développer dans ce travail des analyses de pratiques effectives en classe de
seconde, concernant toutes 'infroduction du chapitre sur les vecteurs.
Le choix de la seconde est délibéré : classe encore indifférenciée, mais ot les connaissances
abordées sont complexes et les problémes de discipline moins présents. Le choix du theme est plus
aléatoire, nous avons dailleurs d'autres video sur d'autres chapitres.
Ces analyses de trois séances de trois enseignants différents doivent servir i cerner le monde
mathématique que (re)construit aw jour le jour ces enseignants dans leur classe,
essentiellement a partir des activités qu’ils proposent aux éleves et de ce qu'ils disent en classe a

propos de ces contenus.
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IIT Méthedologie de la recherche : le matériel, les analyses.
1} Le matériel video

C'est sur des films tournés en classe (de seconde donc), dont nous avons fait I'hypothése qu'ils
restituent une grande partie de linformation sur les pratiques effectives des enseignants en classe,
que nos principales analyses se fondent, En fait ce sont les transcriptions de ces video que nous
analysons, mais complétées par quelques visualisations.

Soulignons que les prises de vues ont été trés soigneusement préparées par des collégues
responsables de chaque séance, et qu'elles ont été réalisées par des professionnels (deux équipes ont
été sollicitées, celle du centre audiovisuel de ITUFM de St Germain, celle du médiapole du lycée de
Marly le Roy). Nous joignons en annexe le cahier des charges d’'un “responsable video”, c'est a dire
du collégue chargé de tout organiser pour qu'un tournage se passe bien, depuis les contacts avec
Venseignant filmé jusqu'a la récupération de la bande video, en passant par Vorganisation matérielle
du tournage lui-meéme ef la production d'un document sur la classe filmée.

Finalement nous disposons pour chaque séance analysée de deux bandes video (une centrée
sur |'enseignant et l'autre sur les éléves) et d'un “document d'accompagnement”, constitué et rédigé
par le responsable video, qui permet de reconstituer le projet de I'enseignant filmé et le cas échéant
qui joint ses remarques sur le déroulement de la séance ou des productions d’éléves, permettant une
certaine évaluation (cf. annexe).

Dans la mesure du possible nous avons enregistré un méme enseignant sur deux contenus
différents, ou dans deux classes différentes, et plusieurs enseignants sur le méme chapitre : en
définitive nous disposons de 7 séries de bandes video, concernant 7 enseignants différents, filmés
chacun, sauf une exception, pendant deux ou trois sur séances, dans deux classe différentes pour
deux d'entre eux. Soit au total 14 séances différentes, sur les vecteurs, les fonctions et les
homothéties, dont nous n'analysons ici que les 3 qui concemnent les vecteurs (ou plutot

lintroduction des vecteurs).

2) Les analyses des transcriptions : analyses locales (teneur du discours, objet du discours,
Sfonction du discours)

i) introduction : rappels des objectifs, premiére présentation des catégories utilisées, méthode de
travail.

Ces analyses remiplissent plusieurs fonetions : préciser les analyses a posteriori, et rajouter des
indications fines sur le déroulement des séances (notamment a fravers des détails du discours
del'enseignant, compte tenu de ses objectifs).

Rappelons en effet que nous cherchons & reconstituer mivers mathématique dans lequel
Yenseignant fait vivre ses éléves, au jour le jour, et que nous cherchons a travers les analyses locales
a ajouter des renseignements, complémentaires a ceux des analyses a posteriori, permettant d'y
avoir un acces.

Ceci implique des hypothéses sur ce qui importe, ce qui est signifiant, pour reconstituer cet
univers : nous considérons d'abord les taches a effectuer par les éléves, y compris écoute d'un cours,

avec les conditions de réalisation, les attendus et leur “portée” possible (analyses a priori) ; nous
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analysons le déroulement effectif, avec la confrontation aux attendus et les modifications ou
transformations imprévues, notamment de la part de Venseignant (analyses a posteriori) ; cela
renseigne sur les différentes situations rencontrées par I'éléve avec une estimation de leurs effets
potentiels (cela correspond a l'adoption dhypothéses de type constuctiviste et didactique : cest la
situation a laquelle est confrontée l'éléve qui détermine son apprentissage, cette situation
remplissant certaines caraatéristiques du fait qu‘il s'agit de mathématiques).

Mais nous avons ajouté & ces éléments un peu globaux des éléments plus singuliers, qui
dépendent des pratiques des enseignants, et dont nous voulons tester 1hypothése qu'ils influencent
la fréquentation que les éléves ont des mathématiques dans leur classe (et a terme les
apprentissages).

Si on se référe en effet 4 Vygostki par exemple (et pour parler de maniére schématique),
Yapprentissage est aussi affaire d'échanges, de médiations et d’aides, d'environnement, la portée de
ces médiations dépendant des contenns traités, des connaissances concernées. Or une partie de ce
que percoit I'éleve résulte peut-étre de cefte accumulation de renseignements trés fins, sans doute en
partie implicites, de plusieurs ordres, qui diffusent a partir du discours (au sens large) de
enseignant et qui peuvent étre assimilées par les éléves suite 4 une écoute (méme partielle) sans
cesse renouvelée.

N'oublions pas que les €léves n'écoutent pas tout le temps, et que l'on peut penser par exemple que
ce sont les fonctions majoritaires du discours qu'ils auront le plus de chance de percevoir !

Eléments de contrat par exemple, par répétition d’appréciations analogues associées d des causes
analogues (le fameux “dépéchez-vons” associé aux taches dévalorisées par exemple), mais aussi
conception méme des mathématiques, an moins “pour les éléves” : si Venseignant réduit toujours
ses bilans 4 des “recettes”, s'il se contente d‘affirmer sans justifier, s'il “triche” a certains moments
clefs en passant par dessus la difficulté, cela peut trés bien ne pas apparaitre dans le scénario global
et cela peut, peut-étre, en modifier les effets...

Méme conclusion avec ce qui est vraiment l'affaire des éléves pendant les séances ordinaires, par
deld le scénario global : comment le déterminer sans une analyse locale non seulement des
€changes mais de ce sur quoi portent les échanges par exemple ?

Dans cette perspective, nous avons fait I'hypothése qu'il peat y avoir une différence
intéressante a relever pour nos objectifs (ie pour repérer les mathématiques que l'enseignant fait
fréquenter a ses éléves) entre un discours "brut”, direct, on ce qui est & transmettre est simplement
dit, et qui a Ia limite pourrait figurer dans un livre, et un discours o1l sont ajoutés des commentaires,
quels quils soient a propos du contenn en cause. Or ceci n'apparait pas dans les analyses a
posteriori, plus globales.

De plus les sollicitations qui sont faites aux éléves, et ce sur quoi elles portent, permettent
elles aussi de compléter le réle des éléves dans une séance, de saisir ce qui leur est réservé comme
participation aux mathématiques en jeu, par deld les analyses a priori, et méme les analyses a
posteriori. Les analyses a priori permettent de saisir par exemple ce qui est réservé aux éléves tout
seuls, et ce qui sera du ressort de l'enseignant, elles délimitent ainsi le champ des questions

possibles ou méme nécessaires, Les analyses a posteriori permettent d'avoir une idée de la prise en
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compte des éléves par l'enseignant pendant le déroulement des séances, au nivean de reprises (ou
non reprises) éventuelles de réponses, ou d’explications improvisées & des questions imprévunes. Nos
analyses, qui nous aménent 4 déterminer précisément sur quoi porte chaque question de l'enseignant
selon ce qui est en jeu, pour donner un exemple, permettent de saisir & quel niveau les éléves sont
sollicités.

Enfin, le discours, notamment le discours non strictement mathématique, comporte des (plus
ou moins Iégéres) transformations dv discours brut, ou méme des rajouts, trés divers, dont on peut
penser qu'ils peuvent ou aider les éléves, qui en sont soulagés, qui en profitent pour mieux
bénéficier du message, ou qu'elles empéchent les éléves de s’y livrer seuls, les rendant moins
autonomes... En tout cas un méme scénario, un méme déroulement peuvent différer sur ces
accompagnements ! _

Nous analysons donc ces transformations, ces rajouts, et le discours brut de trois facons,
complémentaires, en croisant a chaque fois avec les analyses plus globales, qui servent & découper
le corpus (selon les activités des éléves) :

“en indiquant précisément s'il y a question, ou si le discours n’est que mathématique, on comporte
autre chose (discours indirect) - c'est ce que nous appelons Ia teneur du discours,

“en en cherchant la fonction dans le flot du discours, parmi les trois catégories suivantes
informations, sous diverses formes, structurations et aides diverses, ou argumentations (ouvertures,
voire réflexions) - ¢est ce que nous appelons la fonetion du discours,

*et en précisant enfin sur quelles mathématiques l'enseignant parle (mathématiques utilisées pour
résoudre un exercice particulier, ou décontextualisées (y compris formalisation ou méthode), ou
entre les deux, mathématiques décontextualisées mais qui servent pour résoudre I'exercice ou qui se
déduisent de 'exercice) - c'est ce gue nous appelons l'objet du discours.

Avant de préciser ces dimensions, il faut bien souligner que ces analyses sont faites sur
chacim des épisodes qui correspondent a une tiche-éléve bien définie et dont Yensemble constitue
Ia séance. Une restriction toutefois : nous ne nous intéressons quaux phrases ayant un rappott avec
les contenus, nous avons enlevé (compte tenu de nos objectifs toute 'animation stricte, du genre “je
viendrais & votre match demain”, ou “tout le monde a bien compris ?" sauf dans une analyse, trés
globale, de toutes les questions de nos 4nseignants.

Chaque transcription est ainsi découpée, grace aux analyses a priori et a posteriori, en une
snite de “tches” 4 réaliser par les éléves ; un épisode correspond & une tiche (il peut y avoir
plusietrs questions analogues), et c'est au sein de chaque épisode que nous analysons chaque phrase
de V'enseignant, en lui attribuant 4 codes : une longueur (nombre de demi-phrases, par excés), une
teneur, un objet et une fonction.

Ces codes sont relevés dans un tableau : une case de ce tableau indique la longueur totale des
phrases de I'épisode ayant une teneur donnée, une fonction donnée et portant sur un objet donné,
L'analyse locale de la séance consiste a étudier systématiquement les répartitions des dimensions
retenues (teneur, fonction objet) ainsi que leurs croisements deux & deux en fonction de la tiche (cf.

tableaux en annexe).
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11) La teneur du discours : définitions et exemples.

La teneur du discours permet a la fois de déterminer les sollicitations aux éleéves
(tous les échanges entre le professeur et les éleves sont relevés et codés "questions"), et la
répartition du discours restant (non interrogatif) entre mathématique (direct) et non
mathématique (indirect).

Cette répartition dépend évidemment du contexte, mais on peut donner les principes
généraux que nous avons suivis.

— LES QUESTIONS sont relevées systématiquement, et d'abord classées en "non
mathématiques" (animation, acquiescement...) et mathématiques. Puis les questions
mathématiques sont analysées comme le reste selon leur fonction et leur objet.

Les questions non spécifiquement mathématiques, qui n'apparaissent pas dans les
analyses complétes de chaque épisode, ont été séparées en trois sous catégories : les
questions d’animation (ex. : «Bastien ?» pour attirer I’ attention de Bastien, «tout le monde est
prét ?», «C’est toi qui m’a interpellé ?», «voulez-vous me répéter » ...), les demandes
d’acquiescement (ex. : «D’accord ?», «Tout le monde a bien compris 7», «ga va ) et les
Jausses questions (questions pour lesquelles le professeur n’attend manifestement pas de
réponse, eX. :«Qu'est-ce qu'i’ faut retenir 7 Cest d’abord que...», «Alors... que nous reste-t-il
faire ?», «Qu’est-ce que j’ai dit ? non, c’est pas ga, c’est...»).

— On réserve le code "DISCOURS MATHEMATIQUES" (ou plus souvent "discours
direct") a des phrases qui énoncent un contenu mathématique strict, quel que soit le
langage dans lequel il est exprimé (formel, familier, ordinaire, mixte). Il s'agit de
descriptions d'opérations, ou de constructions, ou de figures, ou d'énoncés de
théorémes, ou de propriétés ou de définitions. Cependant, des mots non mathématiques
(en petit nombre) peuvent accompagner des phrases étiquetées "discours direct”, mots qui
sont souvent des repéres du contenu €voqué : «on a trouvé», «on en déduit», «implique»,
«dernier» ou «premier», «je dessine», «je calcule», «j'utilise», «je démontrex...

De plus, «oui», «<non», «vrai», «faux» au sein d'un discours mathématique et sans
commentaires est aussi assimilé & du discours mathématique.

— On étiquéte "DISCOURS INDIRECT" tous les autres segments du discours : il s'agit
de commentaires, plus ou moins élaborés, sue les mathématiques, sur les tiches a
résoudre, sur les méthodes...

Par exemple : «il n'existe pas de ...», «on ne peut pas utiliser...», «il faut démontrer...», «vous
devez démontrer...», introduit une idée qui dépasse le simple contenu mathématique ; alors
que «on utilise la relation de Chasles» peut relever du discours mathématique si ¢a apparait
dans une démonstration, si la phrase est «la méthode pour démontrer ce type d'égalité est la
relation de Chasles», on sort 12 encore, dans notre code, du strictement mathématique (idée
explicite de méthode). Le fait de classer ou méme de nommer en introduisant une idée un
peu plus générale que ce qui est le strict énoncé mathématique fait rentrer une phrase dans
cetie catégorie.
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EXEMPLES DE REPARTITIONS :

Voici un exemple de cette analyse : ce que nous avons classé comme “discours
mathématique” est souligné, ce que nous avons considéré comme n’étant ni direct ni
indirect (les questions essentiellement...) est rayé, le reste a ét€ classé comme “discours
indirect”. Quelques remarques relatives a la bonne marche ou a I’animation du cours sont
signalées par des “(...)". Les interventions des éléves sont en italique.

Séquence de cours :

C’est 1’une des définitions les plus importantes, disons... dans le domaine du calcul vectoriel, vous
verrez tout ce que Fon fait comme travail A partir de cette définition 13, Alors, il s’agit de savoir ce que

signifie I’expression “multiplier un vecteur par un nombre”, Donc il faut bien qu’on se donne un vecteur,

il faut bien qu’on se donne un nombre. Alors, on se donne le vecteur représenté par les points A et B [il

dessine e vecteur‘,l_&g]. Je vous rappelle que quelquefois je dis des choses et j’écris autre chose. Je répéte,
Marie, ce que je viens de dire : “on donne le vecteur représenté par les points A et B”, et tu vois ce que

jai écrit... (...) Il nous fant un nombre réel quand méme pour travailler, alors ce nombre réel dans la

littérature on 1'appelle (...) on I’ appelle fréquemment k. Alors, petit k désigne un nombre réel (...) petit k

désigne un nombre réel [il écnit “k désigne un nombre réel ™), Alors il 8”agit dans cette définition de donner
un statut légal a I'écriture “k fois vecteur Kﬁ”. Qu’est-ce que ¢a veut dire tout ce qu’on a dit ? Alors

euh... on va définir, on définit, le produit parce que quand eub... on effectuc wne multiplication, on

obtient au bout un produit, et 13 encore on I’ appellera produit... alors de k par le vecteur AB. Ceci ainsi :

alors, quand je dis “on” bien siir ¢’est la communauté mathématique internationale qui donne cette
définition. Alors il se trouve que, euh..., il y a deux situations différentes et 12 encore on va mettre A part
le vecteur... vous le savez qui est quand méme un pelit peu, euh... I'élément perturbateur de la classe,
¢’est & dire le vecteur nul. Le vecteur nul il est un petit peu perturbant en ce sens que on a dit qu’il avait

une infinité de directions, et comme il a une infinité de directions il entre un petit peu 4 part dans la
me®y

définition. Donc on va donner ¢a en deux étapes. Alors, premiérement, le cas ot AB, le vecteur, n’ est pas
nul et le nombre k non plus. Donc on commence par se mettre dans une situation oil on ne sera pas géné
par le, I’ élément... oh, on ne I’ appelle pas perturbateur, *faut pas exagérer quand méme, enfin, disons le
vecteur nul. Alors, lorsque I’on juxtapose le nombre k réel, le vecteur E dans cet ordre 13 et que I’on

— —_
sépare par un point, et on lit k fois vectenr AB, [il écrit “k.AB™] alors cette écriture 13 re... enfin disons

w—p
représente un vecteur. Donc k fois vecteur AB représente un vecteur, lui. Donc déja bien se persuader que

quand on multiplie un nombre réel par un vecteur, ¢’est évidemment un mariage qui se fait entre deux
éléments mathématiques de nature différente, un nombre d’un cHté, un vecteur de ’autre. Donc il faut
savoir au bout ce quw’on obtient. On pourrait obtenir une fonction, pourquoi pas ?... Ben oui, ¢’est un
vecteur. Bon. 81 ¢’est un vecteur, il faut nous dire comment, 1l faut nous dire comment il est défini ce
vecteur : quelle est sa direction, quel est son sens, quelle est sa longueur. Ben, il faut dire les trois

choses. Pour le dire, euh... on peut le représenter par deux points, hein ? On peunt le représenter si on
veut par deux points A et C. Alors, “est un vecteur représenté par les points A et C” [il écrit 4 1a suite de

—
“k.AB”].
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On remarque que sur cette séquence de cours que le discours mathématique parait
cohérent et linéaire, il est parsemé de remarques (structurations, explicitations,
formulations, justifications...). Le discours indirect est par conséquent trés décousu : les
différents passages sont indépendants, ils commentent le passage mathématique précédent
ou annoncent le ou les suivants.

Séquence d’exercice :

— Un carreau en dessous de E

— Un_carreau en dessous de E. {...). Vous avez raison, il est up carreau en dessous. enfin... “en

dessous”, tout le monde comprend, hein 7 -A
pa——

Renan, norme-de EK?
(..

— Un carreau.

— oui, alors on va pas dire “un carreau”, on, on, on sait de toute facon que le cdté du carreau est

Punité de longueur...

— un
ey —*3
— donc, ¢a fait un, ca fait un. Tu-eontinves;norme-de-EF; veeteur EF-7

— Le théoréme de Pythagore [c’est un anire €léve qui répond]
— 7Le théoréme de Pythagore”, ¢’est quand méme autre chose !-et-hras-trouvé-comme réponse?

— /5 [de nouveau Renan]

— oui et tu as raison : V5 Qu'est-eeq
— GH=EF donc V5.

— Absolument, absolument.

— On voit que c’est 3.

— On voit que c’est 3, ¢’ est pas la peine d’aller chercher Pythagore 12, on le laisse tranguille,

- Ron

— non, tu vois pourquoi j’ai posé cette question ?

— oui

— oui, ettu-meréponds-pourguot?

— [réponse longue] (...)

— Ca ¢’est vrai, il ne faut pas confondre la norme d’un vecteur et le vecteur lui-méme, mais ¢a va

plus loin la question, que de confondre 1a norme d’un vecteur et le vecteur, Julien ?



— [réponse longue] (...)

— Voila, la norme, la notme d’une somme de vectenrs est différente de la somme des normes de
chacun des vecteurs, on 1’a vu avant-hier et lundi. Bien.

Ici le discours mathématique est de méme nature que le discours indirect : ils sont
hachés et sont construits autours de 1’interaction professeur / €léve.

Le discours indirect (explicitation, mise en garde, demande de réflexion) vient en
fin de séquence, le discours mathématique est essenticllement un discours de validation

des réponses et des méthodes utilisées.

iii) L'objet du discours ; définition et exemples.
L'objet du discours est analysé dans la mesure ol un des objectif (et un des

moyens) de l'enseignement est justement le passage des exercices (des situations
proposées aux éleéves) a la conceptualisation, elle-méme testée par les mises en
applications, passage pour lequel la dialectique exercices/cours semble fondamentale.

Nous avons donc relevé les phrases portant sur des exercices (mathématiques
contextualisées), codées "Ex" (et quelquefois "A"), des mathématiques décontextualisées,
codées "Ma" (et quelquefois "M"), ou sur le passage exercice<->mathématiques, codée
"Lien" (et quelquefois "A<->..", ou "E<->..."). Nous avons aggloméfé aux
mathématiques décontextualisées ce qui concerne en toute généralité la formalisation et les
notations, atnsi que les méthodes. Ceci vaut pour les mathématiques concernées par le
passage exercice<->mathématiques.

Nous devons préciser quelques régles que nous avons adoptées 4 ce propos.

D'abord l'objet d'une validation elliptique (typiquement «oui»} est 'objet de ce qui
est validé (qui apparait donc avant).

Ensuite, nous appelons exercices tout ce que 1'enseignant demande aux éleves de
chercher (méme trés peu de temps, ou a la maison) et qui est plus ou moins contextualisé.
Les tAches peuvent €tre particulieres, ou plus générales : c'est la différence entre "soit le
vecteur de composantes (4,5)" (cas particulier), "soit le vecteur AB dessiné ci-dessous",
ou "soit un vecteur U" ou "un vecteur UV" (non dessinés).

Si pendant l'exposé des connaissances il y a un cas particulier fraité comme un
exercice, ou la reprise d'une activité déja faite, nous les classerons comme exercice.

Dans tous ces cas différents ol nous parlerons d'"exercice", ce sont les analyses de
tAches qui seront différentes et qui témoignerons de ces différences, comme nous le
verrons ci-dessous.

Enfin, les phrases du type A<->... sont de plusieurs types, relatives au contexte
d'ailleurs. Il s'agit quelquefois de faire mettre un "quel que soit" apres un exercice
particulier ou d'introduire quelque autre généralisation ; ce peut &tre dans l'autre sens
'évocation ou l'utilisation explicites d'un théoréme général, rappelé comme tel, comme

nous le verrons ci-dessous.
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Nous allons donner des exemples (pris sur des questions) de cette typologie.

— QUESTIONS CLASSEES EN "MATHEMATIQUES" :

Ce sont des questions qui ne portent plus sur ’exercice en cours mais sur les
mathématiques en jeux. Elles comportent au moins un quantificateur “quelque soit”
—implicite en général, éventuellement marqué par un “quelconque” ou par I’emploi d’une
lettre générique (x ou M)— ou au moins une échappée de 1’exercice.

I peut s’agir de réfléchir sur (ex. : «a-t-on distance uv + distance vw égale distance uw a
partir de la relation de Chasles 7», «tu connais le rdle des parenthéses 7 ), de reconnaitre (ex. :
«soustraire un nombre c’est gjouter... ?», «c’est quoi 3/2 ?» [un réel], «c’est I"application du théoréme
de Thales, dans quel sens ?», «[la norme du vecteur Kg cst 3/2] parce que le nombre 3/2 est ™
[positif]), d’utiliser (eX. : «la symétrie conserve les longueurs, elle conserve aussi ?»,«il me parle de
la projection qui conserve?... P, «Alors concernant les directions [respectives de u et ku] ?», «Parce que
zéro fois le vecteur u+v, ¢a donne quel vecteur ?») une définition, une opération, un théoréme un
objet mathématique.

Ou bien de rechercher un cas particulier d’un théoréme introduit par 1’activité ou
’enseignant (eX. : «Alors k désigne un réel quelconque (...) on va éliminer euh, quel cas particulier
tout de suite ?», «J"ai éliminé une situation particulidre des vecteurs u et v qui est laquelle ?»).

Ou bien il s’agit de préciser ou de discuter les conditions d’application d’un
théoréme, d’une définition, d’une opération, les hypothéses nécessaires (ex. : «peut-on
quand méme avoir distance uv + distance vw égale distance uw ? (...} Dans quelles circonstances ?»,
«vous I'avez défini comment aun collége ?», «Bon, ceci ¢’est vrai pour trois points particuliers ou ¢’est
vrai chaque fois que j"ai trois points quelconques 7).

Ce qui est en cause ici pour I’enseignant c’est le “texte du savoir”, ce qui pourrait
figurer dans un “cours”, décontextualisé au moins partiellement.

Les questions suivantes portent sur les notation, le vocabulaire, la fagcon dont un
éleve exprime une idée et relévent de la méme catégorie... «si leur somme est nulle on a dit
qu’ils étaient ?», «tu as utilisé non pas Pythagore, mais ?» [le théoréme de Pythagore], «Alors... Fais
moi une phrase compléte...», «Dis moi les choses comme il fauts, «Tu écris ¢a comment ?», «Bien! Tu
I"appelle comment [ce point] P, «Quelle est la notation qui caractérise un vecteur ?», «Comment est-ce
que vous notez les translations 7», «Vous “faites deux fois”... c’est a dire ?».

— QUESTIONS CLASSEES EN "EXERCICES<->MATHEMATIQUES"

Les questions A<->M portent sur le niveau mathématique et le niveau de 1’action en
cours. Nous en avons trouvé trois types.

Les demandes de justifications (d’une “action”) du type “oui, pourquoi 7 ou “non,
pourquoi 77, eX. : «Oui, ADBC est un parallélogramme. Pourquoi .

Les questions qui comportent une certaine mise a distance de 1’exercice en cours,
tout en gardant ’exercice a I’esprit. Soit par I'introduction d’un élément de généralisation
au moins (des données ou autres) par rapport a la situation de ’exercice, autrement dit

I’introduction, méme implicite, d’un “quelque soit” (ex. : «quelle est1’égalité de vecteur que
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J'ai derriere ?», «Donc, je suppose u non nul, comme ¢a je powrrai parler de la direction de u. Alors la
direction de vecteur ku d’aprés ce qu’on a pu voir, ce sera quoi ?», «en utilisant le méme résultat fla
méme construction] on démontrerait que les droites ?»). Soit par le rapprochement de deux
résultats obtenus de maniéres distinctes et séparées dans ’exercice (ex. : «Bon... si on
compare ? [tiotv(M) construit d’une part et f+V(M) construit d’autre part]»). Soit par la
contextualisation, méme limitée et artificielle, de questions mathématiques générales
(ex. : «est-ce que j’aurais pu choisir un autre représentant du vecteur U que le vecteur AB 7). Autres
exemple portant plus sur la méthode : «Alors sans entrer dans les détails est-ce que tu m’indiquer
les principes de la démonstration qu’on a utilisée hier ?», «Est-ce que tu peux maintenant me donmer une
indication me permettant de poursuivre le travail qu’on est en train de faire pour atteindre le but qu’on
s'est fixé M, «Vous procédez de quelle maniére ?», «Dans ce cas 13, A_-§+Ef) devient Au§+§§ Quel est
I'intérétici 7, «Qu’est-ce qu’il faudrait retenir d’essentiel sur tout ce qu'on a va ?», «Est-ce que tu vois
pourquoi j’ai posé cette question ?», «Alors, c’est plus simple, pourquoi ?», «Quel est I'intérét des
vecteurs finalement ?».

— QUESTIONS CIASSEES EN "EXERCICE".

Nous parlerons de ce type de questions lorsqu’elles porteront sur un exercice
particulier (ou une activité), en cours de résolution, une situation contextualisée, la
question n’ayant aucune prétention de généralité. Ce peut &tre une demande de résultats,
ou une demande d’application immédiate de théoréme, de définitions (dans la mesure ou
ce morceau de cours est relativement proche), etc. Le travail en cours peut porter sur : un
calcul numérique ou littéral («sept quart, ¢a fait & peu prés combien %), un travail sur une
figure (nommer un €lément : «Quelle est cette position ? [le milieu]», «Quelle position occupe-t-
il & [c’est le symétrique de B par rapport au point E], reconnaiire un €élément : «Est-ce que les
vecteurs AB et MN ont méme direction ?», «est-ce que le vecteur dessiné correspond au vecteur
AB+BC ?», décrire un €lément : «qu’est-ce qu’on peut constater ici sur les droites (US) et (VW)»,
construire quelque chose : «comment allez-vous procéder pour construire ce point %, calculer des
longueurs ou autres grandeurs numériques liées a la figure : «combien de graduations pour
BD 7, «Qu’est-ce que tu as trouvé pour la norme de Gl 7, trouver ’effet de transformation :
«Qu’est-ce que je peux dire des points A, E et C par la translation de vecteur AB M, relecture de la
figure dans un autre cadre : «ABCE parallélogramme, quelle égalité [vectorielle] va traduire cette
situation ?», «[A_E:D“E] Si j’utilisais le mot translation qu’est-ce que je vais écrire ... €tC.).

iv) La fonction du discours : défintions et exemples.

La fonction du discours est déterminée par rapport a trois grandes catégorie de
fonctions possibles (assez exhaustives) : l'information —qui correspond 2 donner des
informations—, la structuration (sans justification) —qui correspond 2 organiser des
informations et qui peut &tre congue comme aide au suivi et & la mémorisation—, enfin les
argumentations réflexions diverses (ouvertures) —qui sont des commentaires

"intelligibles" des informations ou des aides 4 {a compréhension (cf. ergonomie) —.
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Parmi LES INFORMATIONS, nous avons distingué

— les informations brutes (énoncés).

— les résultats (sans commentaires),

— les évaluations et validations (sans commentaires).

Et des informations un peu "truquées", sans explication toujours :

— les informations données par le professeur qui joue a I'éleve, ou qui dicte a
1'éléve au tablean.

— les informations données de maniére "ostentive" : soit «vous voyez que», SOit
«faites [ceci]» (par exemple, des transformations insidieuses des consignes données comme
information, alors que tout un travail aurait pu étre derriére)...

Parmi LES FONCTIONS DE STRUCTURATION (souvent exprimées dans des discours
indirectes, de type "méta") nous avons distingué :

— les appréciations (sur la tdche), les mises en garde, souvent porteuses de
renseignement sur le contrat.

— les structurations (des contenus, notamment par des titres, ou du déroulement
dans le temps). o

— les bilans et rappels.

Voici des exemples de discours de structuration, d'appréciations et de mise en
garde :

e Exemple 1 »

Les mises en garde, les choses & retenir, le professeur attire I’attention, insiste.

De portée plus ou moins grande, elles sont ou non écrites (au tableau, sur les
cahiers des éléves). Elles peuvent porter sur les erreurs des éléves, sur les méthodes, sur
les actions... Elles peuvent intervenir avant que la chose se produise (anticipation de
’enseignant, occasion de prouver ses connaissances aux €leves...) ou aprés (“1’essentiel
est..”)

Exemple : «contrairement 3 ce qu’on pourrait croire...», «ne pas penser que ¢'est la seule
méthode», «attention il ne s’ agit pas de...», [A propos de la relation de Chasles] «Donc ¢’est le point
d’arrivé qui est le méme que le point de départ. Donc il faut faire attention lorsqu’ on utilise Ia relation»,
finscrit au tableau & propos de uv+uw:] «Ne pas confondre uv et vu, si on fait cette confusion, on pense 2
vu+uw fet donc A la relation de Chasles]» [commentaire oral aprés la dictée :] «Donc vous voyez I’ origine
de I’erreur, ¢a c’est une erreur bon... que vous ne ferez peut étre jamais, mais attention on a quand méme
tendance 2 le faire, «Il ne faut pas confondre la norme d’un vecteur et le vecteur lui-méme mais ga va plus
loin (...) 1a norme d’une somme de vecteurs est différente de la somme des normes de chacun des
vecteurs», «Tu sais dans le domaine des vecteurs, il fant se méfier des distances parce que la distance est
une toute petite disons euh... qualité d’un vecteur, t sais : il y a une longueur, il y a une direction et un

sens. Donc méfie-toi de commencer par les distance : terrain glissant», «c’est pas le TGV qu’on prend,



¢’est pour I'instant un omnibus. Aprés, le TGV ¢’est quand, quand on a un petit pen plus de bouteille en
mathématiques. Parce que sinon on risque de dérailler».
e Exemple 2

Les appréciations interviennent plus & propos de questions qu’au milicu d’un
discours exposant des connaissances.

Elles sont relativement peu variées dans un méme cours, ce sont souvent des
adj ectifs («simple», «trés simple», «trés trés simple», «facile», «difficile, «barbare», «naturel», «tout
a fait naturebs, «évident», «intéressant», «important», «puissant», «essentiel», «compliqué», «petites
activités»...) ou des adverbes («simplement», «seulement», «rapidement», «en gros»...) ou de
petites phrases («ga manque un petit peu d’intérét», «sans entrer dans les détails», «ne cherchez pas de
complications», «sans commentaires», «sans difficulté spéciale», «nécessite une réflexion un peu plus
approfondie», «on va quand méme regarder un petit peu de plus prés cette figure quand méme», «i* y a pas
un gros gros problémen», «c’est un petit détail», «c’est pas grave», «l n'y arien d’ extraordinaire»...).

Elles ont un réle important, car ce sont des indices par lesquels le professeur se
“dévoile” : s’il demande une recherche et s’il ajoute que c’est facile, les él¢ves ne vont
pas chercher de la méme fagon, la méme chose que s’il indique que c’est difficile. Ainsi
«il n’est peut étre pas évident que ce soit facile» en dit long aux éleves... Ou encore «tout
simplement, tout simplement, tout simplement» pour signaler au éléves qu’il faut faire “comme
on vient de faire”. Si le professeur qualifie une propriéi€ d’”essentielle”, il y a fort a
parier qu’elle figurera dans un de ses controles. De méme lorsqu’il dit “j’aime mieux” , ¢a
n’est pas une parole en 1’air.

En somme, les appréciations nous ont semblé figurer parmi les facteurs du contrat,
contrat actuel comme ci-dessus, mais aussi représentation des mathématiques : par
exemple lorsque le professeur indique qu’un résultat est “naturel”, alors que se joue une
analogie, ou une continuité avec d’autres domaines des mathématiques, ou lorsqu’il
introduit une quantification en disant «on va quand méme dire ce que représentent k , u et v» OU
«vous notez une petite phrase pour commencer puis enfin je vous écrirai au tableau les propriétés» [la
“petite phrase” est dictée: “étant donné deux vecteurs u et v quelconques et deux réels k et kK’
quelconques’].

* Exemple 3 ¢

Structuration du cours en train de dérouler, liée au temps : oll en est-on ? ol va-t-
on ?

Plusieurs références sont utilisées pour transmettre aux éléves “ou I’on est”, “oi
I’on va”, ’échelle du temps concernée étant une variable, ainsi que le degré de généralité
sur laquelle porte la structuration.

# Structuration de ce qui va tre fait. #
Ce peut étre un strict rappel d’un numéro d’exercice ou de question (sorte d’index

chronologique) ou encore de référence & un titre a , ou & un paragraphe.
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Exemple : «C’est la question numéro 3», «On passe 4 la question 3», «Euh... grand cing donc
“produit d’un vecteur par un réel ™, «Alors grand deux “Définition™, «Donc c’était les exercices 5,6 et 7,
hein ?», «dans le dernier dessin», «je vous distribue ¢a, ¢’est & mettre dans la partie activités ...

Ce peuvent &tre aussi des objectifs immédiats définis en référence soit aux
connaissances visées (multiplication par exemple), soit au cours lui-méme (définition,
exercices, démonstrations, méthodes, figures...), ou bien encore aux activité des éléves
en train de se dérouler (corrections, démonstrations, travail & la maison, en classe...).

Exemple : «Toute I’activité que I’on va avoir maintenant va consister 4 avoir un but précis :
¢’est d’essayer d’écrire ce vecteur sous la forme qui est ici, c’est & dire...», <N’ oublions pas ce que I'on
veut démontrer», «Alors, la deuxiéme somme dont on nous parle est un peu différente (...) quelle est Ia
différence ?, «Vous prenez votre livre... 1 page 239. On va essayer de voir justement la différence entre
u+v et u-v», «Alors, ¢a ¢’ était ce que vous aviez 4 préparer»...

Ce peuvent étre des références plus larges, évoquant des objectifs plus vastes
(notamment au début du cours, d’un nouveau paragraphe), qui précédent ce qui va étre
exposé pendant un certain temps (une demi heure, une heure, une semaine...), par
exemple 1’intérét d’introduire une certaine notion, ou de faire une démonstration.

Exemple : «C’est cette propriété sur laquelle on va, i laquelle on va §’intéresser aujourd” hui [ce
passage se situe au début de la séance, aprés que le professeur a réécrit au tableau, avec I’ aide des €léves, 1a
propriété vue en cours la veille]. Bien, alors euh..., j’y vois deux intéréts principaux, eth, mis & part le
fait que, euh, I'intérét primordial est & apprendre des méthodes générales de démonstration. Ce qui est
quand méme [’un des buts poursuivi & partir du moment ol ’on entre au lycée. Euh, deuxiéme intérét
¢’est que la démonstration va reposer sur un autre principe que celui qu’on a utilis¢ hier en travaux dirigés.
Et le dernier intérét que j'y vois, ¢’ est précisément de faire appel A un outil que vous avez vu au niveau du
college qui est, euh, I’outil “théoréme de Thalés™, et que ce théoréme de Thales est lié de maniére assez
précise, au niveau du lycée, 3, au caleut vectoriel en ce sens qu’on reprend les énoncés de Thales du
colldge pour leur donner une coloration vectorielle. Et le, cette démonstration constitue un excellent
tremplin pour comprendre pourquoi le théoréme de Thalés sous ses deux formes, directe et réciproque,
peut étre lié au caleul vectoriel. Ca va ? Bien. Alors, esh, on va dire ce quw on va faire, euh, on va
indiquer quel est le plan de I'étude que I’on va faire et on va se lancer an travail. Alors on y va. Donc il
g agit de justifier I’ égalité...», «Alors, on commence par les vecteurs, on laisse tomber tout ce qu’on a
fait de calculatoire pour I'instant. On reviendra aprés dessus. Et... vous en avez déja entendu parler au
collége, hein ? Vous avez entendu parler de [a somme de deux vecteurs...»...

Des petits mots accompagnent et ponctuent souvent ces interventions («Allezon y
va», «on continue», «on progresse»,..), ils peuvent ajouter différentes indications aux éléves :
on reprend son souffle, inutile de retenir ce qui précede, on se raccroche...

# Structuration de ce qui a été fait #

11 s’agit en général de bilan, étiquetages, souvent accompagnés de ce qui sera a

retenir (et méme précédés de la question fictive “qu’est-ce qu’il faut retenir”).
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Exemple : «Donc c’est une premiére chose & voir», cf. ci-dessus : «Et le dernier intérét que j'y
vois, ¢’ est précisément de faire appel & un outil que vous avez vu au niveau du collége qui est, euh, I’ ontil
“théoréme de Thalés”, et que ce théoréme de Thalés est lié de maniére assez précise, au niveau du lycée, a,
au calcul vectoriel en ce sens qu’on reprend les énoncés de Thalés du collége pour leur donner une
coloration vectorielle. Et le, cette démonstration constitue un excellent tremplin pour comprendre
pourquoi le théoréme de Thalés sous ses deux formes, directe et réciproque, peut étre li€ au calcul
vectoriel.», «Et ¢a ¢’est une des propriétés de I’addition...» [découverte “au passage” de la comnutati vité
de I’addition & propos de la construction de la somme AB+AC avec “le parallélogramme ABDC” ou “le
parallélogramme ACDB”}, «Qu’est-ce qui’ faut retenir ? C'est d’abord...», «Alors, dans cette activité,
quelles ont étés les deux idées essentielles... & chaque fois ? (...) Qu’est-ce qui revient & chaque fois ?»,
«Qu’ est-ce qu’il faudrait retenir d’ essentiel sur tout ce qu’on, ce qu’on a vu ? Quelles sont les idées, I'idée
qui est, enfin il y a deux idées, deux ou trois qui sont essentiellement revenues ?», «Alors bien entendu,
euh, on avait fait ¢a un peu en titonnant, hein ? Dans un premier temps vous avez fait tracer 2u, ¢a fait
un nombre trés simple, bon, 13 voyez qu’on commence a tracer des nombres avec des virgules donc des
nombres du style trois et demi, euh, sept quart, donc 1° va sans dire qu’on va pouvoir généraliser ¢a au
produit de n’importe quel vecteur par n’importe quel nombre réel», «Alors, bon cette activité, ¢a a fait
découvrir les propriétés de ce produit d’un vecteur par un réel ef puis on va maintenant le marquer dans le

COUrs»...

Parmi LES FONCTIONS D'ARGUMENTATION ET DE REFLEXION (la encore correspondant
plus au discours indirect qu'au discours direct) nous avons distingué :

— les mises en relation et autres structurations indirectes, voire implicites.

— les explications, justifications, explicitations.

— les généralisations ou réflexions.

Voici divers exemples de ces types de phrases :

* Exemple 1

Structuration indirecte : mise en relation

Elles peuvent étre faites par rapport au passé immédiat (on se rappelle un des
exemple, qu’on a vu...), au passé plus lointain, au futur immédiat, au futur plus lointain.
Ces interventions relévent du méta (puisqu’elles enclenchent une réflexion sur ce qui se
joue), tout en ayant un role de structuration.

Ce sont essenticllement des analogies ou des différences qui sont pointées (“c’est la
méme chose™),

Remarquons qu’en se référant au futur le professeur assoit son autorité, sa
légitimité.

Exemple : «Bon, vous deviez utiliser la relation de Chasles (...) Par rapport au deux méthodes
que I’on a vu 13, les deux méthodes...», «La différence de deux vectenrs ¢a va pas étre compliqué non plus,
¢’est un peu comme la différence de deux réels, ¢a nous raméne & une somme en gjoutant 1’ opposé du

vecteurs, «Je¢ mettais au méme nivean addition et soustraction ¢...) au second niveau, je mettais ai méme

24



nivean multiplication et division (...) et le troisiéme niveau d’opération pour moi ¢’est les puissances»,
«On va essayer de voir justement la différence entre u+v et u-v», «Si tu prends conscience quand méme de
ta différence fondamentale qu’il y a entre les deux propriétés [alors tu comprendras qu’on ne peut pas
utiliser la méme démeonstration», «...ce que vous n’avez pas fait au collége», «C est dans ce but que
j utilise cette méthode, pour lier, si vous voulez, les énoncés de Thalés et les vecteurs», «un petit peu
comime ce qu’on a fait hier», «on va avoir besoin tout A I’heure d’une figure qui est un parallélogramme,
«Ce qui explique pourquoi j*ai éliminé la possibilité tout a heure pour les vecteurs d’étre colinéaires»,
«on y arrive, aie confiance en moi», «i’ y 4 un mot que vous avez vu au collége»
« Exemple 2 ¢

Structuration implicite

Un autre type de structurations indirectes, mais implicites, a €t€ trouvé : ce sont

presque des justifications de la décision de 1’enseignant de continuer le cours, plus
exactement I’enseignant signifie aux éléves qu’il en a assez dit, et qu’ils doivent étre
convaincus ; c’est une sorte d’argumentaire du déroulement interne du cours, qui le
ponctue.
. En réalité, un probléme, un choix, une idée ou un argument... a été€ présenté par
I’enseignant, éventuellement partiellement justifié (éventuellement de son point de vue
exclusif, c’est a dire dans sa propre logique de pensée), éventuellement par un argument
d’autorité, et I’enseignant ferme ensuite tout débat 4 ce sujet en faisant comme si ¢’était
suffisant, comme si une discussion supplémentaire était, “évidemment”, inutile. Il est &
noter que le professeur peut se voir dans 1’obligation de “tricher” ainsi, faute de temps,
d’argument, ou bien parce qu’il sait qu’une discussion sur tel ou tel point n’apporterait
rien de plus ou I’emmeénerait trop loin...

Il y a 1& recours & un procédé de style, bien connu des journalistes : d’une
proposition hypothétique, on fait le prémisse d’une implication, 1’attention est alors
(dé)portée sur I’implication ou sur la seconde partie de I’implication, la premiére n’étant
plus discuté. Waslawick explique aussi ce type de procédé en citant le changement subtil
qu’on introduit dans une discussion avec un enfant lorsque ’on passe du conflictuel
“veux-tu te laver les dents 7” & la recherche de consensus, bien plus habile, qui décale
’attention de ’enfant en faisant comme si la prémisse était déja acquise ; “tu préferes la
brosse & dent rouge ou verte pour te laver les dents 7”.

Exemples : «on sait ce que cela veut dire», «puisqu’on s’est mis d’accord», «Il va sans dire»,
«Vous voyez aussi pourquoi», «Cette activité vous a fait découvrir...» [alors que cela n’a rien & évident],
«alors, on ne va pas insister plus»,, «ensuite vous pouvez dire “on démontrerait de la méme fagon”, ¢’est
pas la peine de recommencers, «le milien de [AC], sans commentaire ¢’ est la méme chose»..

On peut aussi se demander si les question d’acquiescement ne sont pas souvent &
placer dans cette rubrique, le professeur ne demanderait alors «d’accord » que pour
signifier que ce qui précéde doit &tre clair pour tout le monde (cette démarche laisse
théoriquement la possibilité aux éleves de dire non, en pratique sur plus de deux cent
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questions de ce type relevées! nous n’avons observé aucune réponse orale, le professeur
n’attend que rarement une éventuelle réponse pour continuer son discours, il jauge sans
doute la réponse au comportement de sa classe...).
* Exemple 3 ¢
Etude des explications du professeur.
# Définition et typologic a priori #

Nous réservons 1’étiquette explication aux moments ol I’enseignant ajoute quelque
chose & un discours déja tenu, par exemple lorsqu’il répond a une question d’¢l¢ve, ou
lorsqu’il décele, dans les visages ou [’attitude des éléves par exemple, une
incompréhension sur ce qui précéde et qu’il veut 1’éclaircir. Selon cette définition une
explication pourrait étre supprimée sans que cela n’altere la cohérence et le contenu du
discours.

Nous avons choisi de ne pas qualifier d’explication quelques phénoménes dont les
caractéristiques se rapprochent de celles décrites ci-dessus. Par exemple certains
commentaires diffus, sortes d’explications implicites ou méme sorte de mode explicatif,
émaillent le discours du professeur, accompagnant par exemple I’exposition des
connaissances, et souvent suite 3 une anticipation sur les difficultés éventuelles des
éléves. La structuration que donne 1’enseignant, voire le découpage qu’il adopte ou
P’enchainement de ses questions peuvent participer a ce mode explicatif. Mais si cela ne
correspond pas a une reprise, liée aux éleéves présents et au déroulement actuel de la
classe, nous le classerons dans la catégorie méta. Les explications sont donc pour nous
fondamentalement liées a la vie de la classe, on ne les trouverait pas tel quel dans un livre
ni, a priori, dans le méme cours du méme professeur & une autre classe.

Une fois de plus, le statut explicatif d’une phrase dépend du contexte et ne peut étre
décidé sans reconstituer I’environnement : en particulier, un “pourquol ?” n’est pas une
annonce systématique d’explication, et réciproquement, il y a des explications qui ne
commencent pas par “parce que”.

# Classement des explications rencontrées #

Nous avons trouvé peu de variétés dans les explications de nos enseignants dans
les séquences analysées et proportionnellement au volume (en temps écoulé) du discours
nous avons trouvé peu d’explication (grossiérement de 0% a 10% selon les professeur et
de I'ordre de 3% en moyenne).

Elles sont souvent marquées par {’utilisation du ”je” ou du “on” (exemple : «...quand
je prends I’opposé..», «...on ne peut parler de sens qu’une fois que..», «..on a vi que..», «..et je
m’apergois que...», «donc ¢a me fait...»...) et par ['utilisation d’un vocabulaire spécifique, de
type justificatif («..effectivement si on compte ses graduation ...», «...il est bien dans le méme sens

que...», «...donc le réel k i” sera positif, forcement...»...) ou de type législati{ («on doit», «...il faut

! voir aussi Ie paragraphe étudiant les questions posées par le professeur.
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alors ajouter...», «il ne faut pas les confondre», «...on dira que...», «L3, ¢’est quand on peut dire que...»,
«...on peut distribuer...», «...on écrit togjours...», «... donc je suis obligé de..», «..je ne peux pas
utiliser directement...», «...qui est, disons, une obligation...»...)

Elles se terminent souvent par une demande d’acquiescement (en fin d’explication :
«...ca fait CB [avec] la relation de Chasles. C’est tout, d’accord ?», «...donc ict on a le droit de (...)
d’accord ?», «...par définition, c’est u-v... D’accord ?, Qui 7 Ca va ?»). Il est difficile a [’éleve de
dire non : cela voudrait dire que le professeur explique mal... (Nous n’avons observé
qu’une fois un éléve redemandant une explication).

» Une premiere catégorie d’explications regroupe les explications données dans les
exercices qui tiennent a une reprise de ce qui vient d’étre fait, en termes d’action (*j’ai fait
¢a, caet ¢a” : « at remplacé la soustraction, enfin la différence, AB moins AC, j’ utilise la méme régle
qu’ici, je remplace la soustraction par I’addition et je remplace AC par son opposé. Alors I’opposé du
vecteur AC c'est le vecteur CA. Donc Jj ai le droit de remplacer ¢a par ¢a. Ensuite...etc.», «...je ne peux
pas faire Ia relation de Chasles directement ! (...) il faudrait que j’ai un B ici [E+_AT(E] (...) je crée un
vecteur égal an vecteur XE (-..) 2T origine qui correspond & B (...} Donc ¢a me fait le vecteur BD (.)
j obtient un parallélogramme (...) et je m’apergois que...»). Cette catégorie correspond & une
description de la contextualisation d’une technique ou d’un théoréme ou d’une définition,
dont le nom ou la teneur sont évoqués comme seule justification ( «..a chaque fois j utilisais
la relation de Chasles...», «...par définition une longueur de vecteur est un nombre positif...», «...du fait
que ¢’est un parallélogramme»).

La raison pour laquelle I’argument mathématique s applique bien ici n’est pas
développée, pas plus que ne sont utilisés d’éventuels changement de registres, de cadres,
de points de vue, voire de niveaux pour réfléchir a I’exercice et a ce qui pose probleme.
Le professeur redit.

Il n’y a pas d’argumentation autre qu’interne : les théorémes, définitions, régles
s’appliquent, ce n’est pas cela qui est a discuter, a valider, c’est légitime («on ale droit de»),
c’est donc une affirmation, c’est souvent méme présenté comme une obligation («on doit»,
«il faut»), et tout se passe comme si ’enseignant disait “je vous explique comment ¢a
s’applique” (ou “je vous montre”). L’explication est alors une répétition détaillée,
structurée, de la mise en fonctionnement de 1’outil mathématique.

» D’autres explications tiennent au vocabulaire ufilisé en mathématique, surtout
lorsqu’il y a rupture avec 1’usage courant (1’exemple typique étant celui du mot direction ;
«le mot “direction” en frangais ¢t en math n’a pas du tout le méme sens[!]», «...Dans le langage familier
{...) lorsque vous allez de Vanves & Clamart ce n’est pas la méme direction que Clamart-Vanves. Alors
que ¢’est la méme direction au sens [!] mathématique»)}. Ce sont alors des explications qui
s’appuient sur un changement de cadre (recours a la vie familiére dans notre exemple ou a
’usage).

Mais on a encore a faire & des affirmations, pour lesquelles c’est une simple

référence qui sert de justification Cette référence est alors externe au lieu d’étre interne.
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Dans d’autres cas c¢’est le recours au dessin, une ostention donc, qui soutient
Paffirmation répétée.

« Nous avons trouvé une explication utilisant un raisonnement par I’absurde («Alors
vous &tes en train de me dire que (...), si ¢’était vrai la figure heu le quadrilatére 14 qu’on peut construire,
¢a serait quoi 2...») mais le fait que I’hypothese est fausse est justifi€ par ostention sur le
dessin («...un parallélogramme (...) hors 13, c’est p't’ &’ pas un parallélogramme ¢’ qu’on a ici... Non,
alors qu’ est-ce que vous en pensez ™).

# Remarques sur les explications #

e Qu’est ce qui mangue donc a 1’éléve pour I’enseignant ?

Premier constat : souvent le professeur n’essaye pas d’en savoir plus.

De plus, nous pouvons inférer a partir de ses réponses, qu’il n’imagine pas (ou fait
semblant de ne pas imaginer) que ce soit la “chose” a utiliser qui pose probléme mais
uniquement son utilisation. La deuxiéme question étant plus facile a traiter.

Nous avons 12 un indice fort sur le monde mathématique dans lequel on place les
éleves : il n’y a pas a chercher de raisons dans le choix de ’outil, ¢’est donc un donné,
mais alors cela tient & P’intuition ? ou au professeur (par contrat) ?... En revanche il faut
bien savoir “ faire marcher”.

Le professeur se comporte comme s’il avait oubli€ qu’il n’y avait pas transparence
dans le choix de la démarche suivie.

s Rappelons que M. Mopondi a propos¢ une typologie des explications, que nous
ne reprenons pas intégralement dans la mesure ol les éléves concernés n'ont pas le méme
bagage mathématique, ce qui implique que les ressources auxquelles l'enseignant peut
faire appel sont différente, et dans la mesure ol nos problématiques sont autres, Cet
auteur distingue les explications selon :

— le type d'argumentation qui est proposé (ostention, dessin, reformulation et
redescription de la suite des activités mathématiques, exemples, illustrations,
commentaires, images, interprétations) — nous rajouterons théorémes, définitions ou
regles, et contre-exemple.

-— la manigre dont ['explication est donnée : explicite -~ logique ou rhétorique —
ou implicite ; nous rajouterons dans la premiére catégorie |'utilisation d'un raisonnement
par l'absurde.

— le destinataire (un éléve, la classe).

— lorigine de la question, et ce sur quoi elle porte.

— sa portée.



* Exemple 4 «

Les explicitations

On trouve dans les cours un certain nombre d’explicitations (ce ne sont pas des
“explications” car elles ne répondent pas i une interrogation2), ce peut &tre des
éclaircissement, des illustrations. Ce sont souvent des répétitions par recours a un autre
registre oral, et qui relévent en le soulignant ce qui pourra ensuite &tre appliqué (dans les
exercices).

Exemple d’expressions classiques : «C’est le signe de k qui vous donne..», «Donc on peut
en fait déplacer les parenthéses...», «le point A il joue un rdle particulier quand méme», «fa, c’est quand
on a deux vecteurs consécutifs (...) je pars de I’ origine du premier et j’arrive A1’ extrémité du second», ,

Autres exemples d’explicitation : «je crée un vecteur», «tu me téléphones la construction»,
«Dans le langage familier (...) lorsque vous aliez de Vanves & Clamart ce n’est pas la méme direction que
Clamart-Vanves. Alors que ¢’ est la méme direction an sens {!1] mathématique», [A propos de la relation de

Chasles :] «Mais ceci est vrai quelque soient trois points, suffit.

° Exemple 5

Les justifications

Elles peuvent ou non suivre un “pourquoi” fictif, question posée par le seul
professeur. Les structurations implicites déja détaillées peuvent servir aussi de
justifications a posteriori d’une définition par exemple, du coup pas réellement justifiée.
Elles peuvent aussi accompagner un “il est bon” ou un “il est commode” qui transportent
le probl¢me réel, du coup non abordé, au niveau de ’action.

# Recours a la lot #

Elles précedent un “il faut”, ou un “c’est obligé”, “indispensable”, ou un
“forcement”, comme si ’enseignant justifiait une espéce d’obligation d’usage, plus
qu’une nécessité scientifique. Un certain vocabulaire Iégislatif peut méme &tre utilisé. Ce
sont souvent ;

¢ Des recours a la communauté mathématique (14 encore la 1égitimité du professeur
s’en trouve renforcée). Exemple : «Alors, quand je dis “on” bien sfir ¢’est la communauté
mathématique internationale qui donne cette définition», «certains mathématiciens acceptent cette
notation»...

* Des recours au statut de certaines activités dans leur usage justement. Exemple :
«on peut se permettre de mettre le point pour indiquer qu’on fait I’ opération et dans la pratique on peut se
permettre de 1’enlevers, «deux “fois” le vecteurs MR (Ca risque d’étre provisoire ¢a un petit peu mais
enfin on verra plus tard»...

* Des recours a “la loi”, ou encore des recours & “1’intérét”. Exemple : [en réponse &

la question “pourquoi utilise-t-on les valeurs absolue” (dans la formule de la norme de ku)] «If y a une

2 voir le paragraphe étudiant les explications.
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réponse qui n’est pas une réponse mais qui est disons une obligation pour laquelle on écrit 1a valeur
absolue. L’ obligation est qu’on s’intéresse ici A des longuenrs de vecteurs. Or par définition, une longueur
de vecteur est un nombre positif...», «je suis obligé de supposer que...», «on est obligé de faire un
paragraphe i part dans notre définition»...

# Esquive du probleéme #

Ces justifications précédent un “faire”, un “vous pouvez faire ¢a” (et on ne va plus
en parler). Il y a un réel probléeme de fond non abordé, non dévolue aux €l¢ves.

Exemple : [premier cours sur les vecteurs en seconde, activité préparatoire] «La figure (...) nous
a permis de savoir ce que cela voulait dire de la multiplication du vecteur iB par un demi. (...} Or cette
situation 12 te donnes une position particuliére du point B sur le segment AB. Quelle est cette position ?
fl’éleve répond “le milieu™] Le milien ! Tu peux pas faire quelque chose [ [pour tracer 1;'2.?41:*] P,
«c’ est beaucoup plus facile de représenter un vecteurs par deux points, que de le représenter par une seule
lettre. (...) [pour cette démonstration] tous les vecteurs on va les représenter par des points», €, sur un
plan plus mathématique, «[ti{A)=B car T=AB, tu(C)=D car E:C‘”D] Alors qu’est-ce qu’on vient de
vérifier sur un exemple ? Que quand on fait la translation de vecteur u, quel que soit le représentant
choisi, pour représenter le vecteur T, ¢a n’a pas d’influence sur heu I'image du point», «Alors bien
entendu, euh, on avait fait ¢a un peu en titonnant, hein ? Dans un premier temps vous avez fait tracer 2u,
¢a fait un nombre trés simple, bon, 12 voyez qu’ on commence 2 tracer des nombres avec des virgules donc
des nombres du style trois et demi, euh, sept quart, donci’ va sans dire qu’on va pouvoir généraliser ¢a au
produit de n"importe quel vecteur par n'importe quel nombre réel», «mais tu as parfaitement raison : ¢’est
a dire que, en I’ absence de parenthése, toute multiplication est prioritaire sur les autres opérations. Méme
si cette multiplication est la multiplication d’un vecteur par un nombre».

# Justifications a posteriori #

Exemple : «Alors Ia vous voyez aussi pourquoi j'ai supposé que k n’était pas nul. Parce que
dans le cas ofl on a zéro, on serait bien ennuyé pour déterminer le sens [de k;i (...} donc on est obligé
d’en tenir compte dans la définition», «Alors vous voyez tout de suite qu'on a besoin d’un
parallélogramme. Ce qui explique pourquoi j’ai éliminé la possibilité tout & I'heure pour les vecteurs
d’ &tre colinéaires», «vous voyez pourquoi je me suis prémuni au départ contre la nullité possible du

vecteur AB . Comme ¢a je suis sir qu’il n"a qu’une direction».

* Exemple 7 ¢

Commentaires sur les méthodes, les techniques ou les moyens.

Ils peuvent porter sur un sujet précis, sur un domaine général, sur le travail... Ils
peuvent étre ou non explicités comme tels, avec le mot correspondant ou non. Le
vocabulaire est variable (familier ou non, en terme d’action ou non...). Le commentaire
peut répéter la méthode, ou expliquer ce sur quoi elle porte, ou pourquot I utiliser (indices

souvent liés plus a I’action qu’aux notions en cause).



* Exemple 8¢
Les évaluations, les corrections et les indications
Ce sont les interventions directement {iées au travail des éléves, a 1’aide que 1’on

peut leur apporter.

o Exemple O ¢

Les réflexions sur les mathématiques

«81 on a en mathématiques A démontrer que deux expressions représentent la méme chose (...)
quelles techniques générales as-tu A ta disposition», «j"ai fait une figure particuliére, 'fin “particuliére”,
"fin disons... forcement c’est “particulier” une figure», «c'est un peu la différence entre les math et la
physique...», «Donc avant de vous lancer dans une démonstration, mettez bien précisément en place le
principe que vous allez utiliser», «quand vous étes dans une démonstration qui nécessite un certain
nombre d’étapes, heu, & un moment donné il faut prendre de la hauteur, respirer et voir le chemin qu’on a

parcouru, et voir ce qui reste & parcounn
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3) Taches prescrites (@ travers les enonces d'exercices), activites (mises en jeu par les éléves),
quelles analyses ?
i) Introduction : le probléme de la complexité, nécessité d'analyses de la tache particuliéres

Sans meémnie faire appel a des théories compliquées, bien des dimensions peuvent intervenir,
dans les analyses de taches.

Ce sont ¢videmment, une fois encorg, les hypothéses que I'on a suor le rapport enseignement/
apprentissage et ce qu'on cherche qui permettent de choisir les axes d'analyse utilisés.

Or, classiquement, en didactique des mathématiques il est déterminant de connaitre la
situation proposée a 1'éléve (le probléme ou l'exercice en 'occurence), 4 la fois en termes d'activités
a y déployer, de caractéristiques de contenus, notammment ancien/nouvean, outil/objet, cadres ct
procédures attendues (compte tenu des conceptions des éléves si on les connait), et d'organisation
du travail, a la fois pendant le probléme et dans l'ensemble du déroulement de la classe.

Cela permet de préciser ce que le fravail de éleve peut 'amener a gagner, par rapport 4 ses
connaissances actuelles, et a prévoir ainsi, globalement, des effets possibles sur ‘apprentissage.

Cependant, une telle analyse peut étre trés difficile & faire telle quelle, dans la mesure ou la
combinatoire des taches et des activités a déployer devient "explosive” 4 partir d'un certain degré de
complexité des taches, et dans la mesure ou ces tiches sont complexes, an sens ou n'importe quel
découpage en petites taches simples n'en restifue pas lintégralité. Il peut étre impossible de
reconnaifre dans une tache, l'ancien et le nouveau qui se mélangent inextricablement, ou encore trés
délicat de déterminer a quoi peut servir telle ou telle résolution dans un apprentissage.

Il va s‘agir alors de déterminer des axes, souvent un peu plus globaux, qui pourront jouer le
méme role que les précédents pour nos analyses de didactique des mathématiques.

Nous avons retenu les dimensions suivantes, mise a part la “socio-géographie” de la tache, qui
permet de la situer dans I'ensemble de ce qui est proposé aux éléves :

* une dimension liée aux mathématiques que les éléves vont faire (resp. ont fait) intervenir, avec
I'enjeu de la tache (utilisation d'une méthode, obtention d'un résultat, adoption dune démarche), sa
longueur, le type de preuves attendues, la production attendue, le rapport avec les connaissances des
éléves (ancien/nouveau, outil/objet),

* une dimension li€e aux activités attendues des éleves (en termes de mises en fonctionnement de
connaissances disponibles, mobilisables, de transformations des outils a utiliser, de controles),

* une dimension liée aux objectifs et aux prévisions de l'enseignant (en termes de transformations

des connaissances des éleves et de degré de difficulté)

ii) Analyses de la tache preserite dans un exercice

Nous avons essayé de caractériser chaque tache (élémentaire) analysée par les dimensions
suivantes, en comparant les taches entre elles grace 4 cet outil :

a) L'environnement de ['exercice, les attentes de l'enseignant

- I'exercice est isolé, fait partie d'une série, il s'agit d'une question d’'un énoncé plus long

- I'exercice a été préparé ou non

- il est proposé commme évaluation (aprés le cours), introduction {avant le cours), ou pendant le



cours

- les objectifs de Fenseignant pour cet exercice : révision, familiarisation, faire deviner,

- les prévisions de l'enseignant : facile, difficile, telle erreur peut arriver, telle procédure peut (doit)
étre utilisée, portée de l'exercice (important ou non,etc.), réle dans l'apprentissage

&) La wdche (dans son contexie)

- I'enjen : résultat (construction, calcul, propriété...) etfou méthode etfou démarche

- qu'est-ce qui porte sur de I'ancien ou du nouveau (ou les deux ?) (la question posée, la situation
proposée, les méthodes a utiliser, les conclusions)

- le degré de généralité par rapport aux acquisitions en cours dans la situation, dans les mises en
fonctionnement (cas particulier, cas quelconque, quel que soit)

c) l'entrée dans la tdche : y a-t-il nécessité de modélisation, les questions sont-elles ouvertes, les
méthodes sont-elles indiquées 7 v a-t-il conjecture, reconnaissance, identification ?

d} la résolution

- le nombre d'étapes, l'introduction d'intermédiaires

- quelles techniques ou théorémes ou modes de raisonnement sont & utiliser, quels cadres et
registres sont mobilisés, mobilisables, y a-t-il plusieurs méthodes possibles, des paramétres ?

- le degré de transformation des outils a utiliser par rapport aux utilisations antérieures
(changements de points de vue (cadres, registres, efc.), mises en relation, adapfations,
interprétations, sélection ou perte d'information)

- les types de preuve (perceptives, techniques, démonstrations, raisonnements par récurrence, par
I'absurde, par condition suffisante, par équivalence, avec intervention de quantificateurs quel que
soit ou il existe, existence et unicité...)

- les moyens de controles des éléves (internes ou externes)

e) la production

- figure et/fon formmnles etfou raisonnements etfou propriétés etfou résultats numeériques ou
algébriques

[) activités cogritives supplémeniaires préjugées

- faut-il des initiatives ?

- cerfaines connaissances sont-elles supposées disponibles ?

Les questions des variables didactiques qui apparaissent et qui ont été choisies et des activités

effectives des éléves sont regardées dans les analyses a posteriori.
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4) Erhnométhodologie

Nous faisons done visualiser une bande vidéo par un public professionnel varié : formateurs
en TUFM (responsables de la forimation des enseignants débutants, qui sont stagiaires en deuxiéme
année d'TUFM), inspecteurs pédagogiques régionaux (ceux qui vont dans les classes, et qui mettent
des notes qui contribuent aux changements de postes et aux avancements), et, lorsque c’est possible,
“simples” enseignants.

Nous utilisons simultanément les deux bandes prof et éléves, calées a quelques secondes 1une
sur I'autre, en baissant le son de la bande éléves.

Le contrat qui est fixé est le snivant : les enseignants qui regardent réagissent “a chaud”,
comme ils le feraient (pour les deux premiéres catégories) dans l'exercice de leur fonction, en
géénral en prenant des notes, puis ils écrivent pendant 15 minutes un résumé de leurs réactions, puis
ils interviennent a tour de role pour raconter ce qu'ils ont envie de dire sur la séance, et
¢ventuellement préciser ce qu'ils diraient au collégue concerné “en vraie grandeur”.

Notre objectif est de percevoir ce que “voient” les acteurs du systéeme lorsqu'ils observent un
autre acteur, selon la place qu'ils occupent dans ce systéme, et ce qu'ils ne voient pas : autrement
dit, qu'est-ce qu'ils retiennent pour décrire les éléments importants de la vie de la classe pergue a
travers une simple observation, pour caractériser 1'univers mathématigue qui nous occupe ? A quoi
sont-ils sensibles ? Sur quels éléments portent leurs jugements ? Y a-t-il accord entre ce gu'ils
expliquent et leurs impressions générales ? Comment ont-ils, eux, reconstruit ce qu'ils déecrivent,
quels indices utilisent-ils ?

Cela nous permet a la fois de préciser ce qui se per¢oit par simple observation, en temps réel, ce qui
en est retenu, et de déterminer si, selon la place qu'on occupe dans le systéme éducatif, on sarréte
ou non aux mémes choses.

Peut-on alors reconstruire une "norme”, qui se dégagerait des jugements (difs et non dits) et
qui permettrait d'approcher I'image de l'expertise qui traverse le milieu ? Qu'est-ce qui contribue par
excniple a lattribution a un enseignant duo qualificatif “expérimenté” ?

Peut-on comparer cette normie 4 ce qui est explicité en formation, pour retrouver une de nos

interrogations initiales ?
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IV Des résultats
1) Les vecteurs en seconde
a) Quelques remarques sur les prograrmmnes.
Programmes et instructions utilisés : college 1989, seconde 1990, premigre 1991 et
terminale 1994.
1) Vecteurs au college

— NOTIONS PROCHES A LA NOTION DE VECTEUR

Les parallélogrammes sont évoqués dans les programmes de sixieéme uniquement
comme surface dont on peut calculer ['aire (2 partir de celle du rectangle), leur étude
systématique a lieu en cinquiéme (construction et caractérisation, aire, symétrie centrale).
En quatriéme ils sont considérés comme étant bien connus (c’est a dire qu’il n’est plus
étudié pour lui mais comme outils pour |’étude d’autres notions).

Les éléves sont initiés en sixiéme a manipuler («lire, interpréter et utiliser») «des
diagrammes, tableaux et graphiques» de situations, de fonctions. En cinquiéme ils
apprennent & utiliser la notion d’abscisse sur une droite (lire I’abscisse, placer un point
d’abscisse donnée, calculer une distance), le repé'rage du plan est évoqué (et utilisé pour
représenter une relation de proportionnalité, ou des données en statistique) .En quatrieme,
puis en troisiéme ces notions sont simplement revues et réutilisées (toujours d’aprés les
programmes uniquement dans le cadre de |’analyse, le contexte d’utilisation
s’enrichissant avec les connaissances des éléves). En troisiéme, les éléves doivent de plus
apprendre 2 calculer les coordonnées d’un vecteur a partir de celles des extrémités d’un de
ses représentant, d’une somme de deux vecteurs, de I’image d’un point par un translation
(et «on évitera de donner une place excessive au calcul de coordonnées»).

Les translations sont plus qu’une notion proche : elles sont le prétexte a
I’introduction des vecteurs. Elles sont introduites «expérimentalement» en quatriéme avec
les rotations et les projections (sur une droite selon une direction), apres les symétries
centrales {cinquieme) et les symétries axiales (sixi¢me). En troisieme, la composition de
deux transformations est abordée quant & son action sur des figures (composition de deux
translations, de deux symétries centrales, de deux symétrie par rapport 4 des droites
paralleles ou orthogonales).

— VECTEURS ET TRANSLATIONS EN QUATRIEME

Il s’agit d’une «initiation». Aucune étude systématique n’est faite.

Les propriétés de la translation sont dégagées «progressivement» et
«expérimentalement» (inventaire de figures, conservation de propriété, construction de
I’image d’un point, d’une droite...), elle est reliée an parallélogramme.

«Les vecteurs sont introduits «naivement» par direction, sens et longueur. A toute
translation on associe son vecteur. Si, dans une translation, A’ est I'image de A et B’ est
I’image de B, on écrit : AA'=BB'» (sans autres précisions).
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— VECTEURS ET TRANSLATIONS EN TROISIEME

Apres |’«initiation» (classe de quatrieme), 1’éleve doit étre «familiarisé».

L’égalité vectorielle est reliée a la notion de parallélogramme.

L'éleve doit savoir construire I’image d’un point par une translation, connaissant le
vecteur de la translation (la seule méthode connue étant le tracé d’un parallélogramme).

L’addition vectorielle est reliée avec la composition de deux translations. La relation
de Chasles est vue, ainsi que le lien avec le parallélogramme.

Les coordonnées de I’image d’un point par une translation sont vues, ainsi que les
coordonnées d’un vecteur-ou de la somme de deux vecteurs («en évitant de donner une
place excessive [2 ces calculs]»).

i1) Vecteurs au lycée

Des la seconde la notion de vecteur est présentée comme un nouvel outil 4 exploiter.
On enseigne de fagon dialectique son utilisation et ses propriétés.

— SECONDE

Le point de vue “direction, sens, longueur” est conservé. «Les éléves doivent
connaitre et savoir utiliser les relations entre le paralliélogramme, la translation, 1’égalité et
1‘addition». L.’addition est revue ainsi que la translation.

Les notions suivantes sont introduites (sans commentaire particulier dans les
programmes) : notation “u”, la norme (I’étude des propriétés de la norme est hors
programme), I’opposé (et relation opposé/symétrie centrale), la mesure algébrique (en
rapport avec le repérage d’une droite et uniquement pour la relation de Chasles).

Un des apports essentiel de la classe de seconde est la multiplication d’un vecteur
par un réel. On étudie & ce propos la colinéarité et ses rapports avec le parallélisme de
deux droite, ’alignement de trois points, I’appartenance d’un point & une droite... On
utilise la multiplication des vecteurs par les réels pour revoir la configuration de Thales
(elle a été étudiée en troisiéme mais seulement dans un triangle et avec des distances) dans
une interprétation vectorielle. L.’homothétie et ses applications au triangles sont étudiées.
Quelques propriétés sont introduites visiblement pour préparer a 1’introduction de la
notion de barycentre en premi¢re (et «la notion générale de barycentre est hors
programme») : caractérisation du milieu d’un segment, du centre d’un triangle.

L’angle orienté de deux vecteurs unitaires, les notions de vecteurs orthogonaux, de
bases orthonormales, de repéres orthonormaux sont définis. En ce qui concerne les
angles, il s’agit essentiellement d’introduire le radian, les mesures et la mesure principale
d’un angle et d’établir le lien avec les notions vues en troisieme : les angles aigus, le
degré ct les relations trigonométriques dans le triangle rectangle. Les fonctions
trigonométriques sont étudiées (définition, valeurs remarquables et cercle

trigonométrique) comme des fonctions a variable réelle.
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Toutes les notions ci-dessus sont aussi abordées du point de vue de la géométrie
analytique , «coordonnées d’un point dans un repére, coordonnées d’un vecteur dans
une base, coordonnées de u+v, de ku, condition de colinéarité», «d’orthogonalité de
deux vecteurs [le produit scalaire est hors programme], de deux droites», lien entre
I’équation cartésienne d’une droite, son coefficient directeur, et son vecteur directeur,
valeur de la norme d’un vecteur...

— PREMIERE SCIENTIFIQUE

Le produit scalaire et les barycentres entr’aper¢us en seconde sont étudiés plus
systématiquement (définitions, propriétés...). Le calcul vectoriel et les notions étudiées
dans le plan sont prolongés a I’espace “par continuité” (en se limitant globalement a des
énoncés simples ou concret). Les notions d’orientation du plan et d’angle de deux
vecteurs sont reprise et étudiées plus systématiquement (opération sur les angles
orientés : somme, fonctions trigonométriques, influence de la position et du sens des
deux vecteurs...)

Barycentre : définition (deux puis trois et quatre points), caractérisation, liaison sur
des exemples avec les problemes d’alignements, de concours, simplification de
aMA +bMB+cMC+dMD. ..

Produit scalaire : rapport avec la norme et les distances, formule analytique,
rapport avec le cosinus et les angles, symétrie, linéarité, projection orthogonale vectorielle
(«d’un vecteur sur un axe»), coordonnées d’un vecteur dans une base orthonormée,
équation “6.AM=0" d’une droite, d'un cercle, lignes de niveaux de H.KK&, de I\_/I_'Al\-/l_é,
de MAZ+MB”...

Angles : définition vectorielle de la rotation du plan.

— TERMINALE SCIENTIFIQUE.

Barycentre de n points, caractérisation d’une droite & I’aide des barycentres, produit
scalaire dans 1’espace, orthogonalité, équation “8.AM=0" d’un plan, équation d’une
sphere, produit vectoriel.

En spécialité les éléves abordent les lignes de niveaux de Y o;MA;, de MA/MB,

de I"angle orienté (MA,MB) (“modulo #” ou “modulo 2x”).
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b) A propos des vecteurs et des activites pour preparer la multiplication d'un vecteur par un
nombre en seconde.

i) Notre analyse a priori, générale, est que cette loi externe est partie prenante de la notion d’espace
vectoriel, que nous classons comme concept généralisateur, umificateur et formalisateur, dont
lemploi dans le plan et l'espace “ordinaires” peut se justifier, alors méme qu'il n'est pas
indispensable, par une certaine économie d'écriture et de démonstrations (cf. Dorier [1997]).

Seulement en classe de seconde ce n'est pas du tout cette notion d'espace vectoriel qu‘on
introduit en toute généralité, méme implicitement. En fait on rajoute a ce que les éléves savaient
déja sur les vecteurs d'autres propriétés. Et ces propriétés ne prennent effectivement tout leur sens
que si on considére que le plan ou 'espace peuvent étre modélisés comme des espaces affines sur
des espaces vectoriels R” ou R®, qui correspondent (presque) aux vecteurs du collége. Mais alors on
change de point de vue, il s'agit d'une autre introduction des vecteurs (axiomatique algébrique) et du
plan d'ailleurs, et on n'aurait plus besoin de {'introduction du collége ; or ce n'est pas du tout le parti
pris actuel...

Précisons.

Au college, on associe a deux points A et B la direction de la droite (AB), un sens (choisi sur
la droite) et une longueur (la distance AB), et on parle du vecteur AB. Clest sur ces objets, qu’on
pourrait appeler “vecteurs géométriques” qu'on fait travailler les éléves en définissant une égalité et
une somme (dans les programmes actuels avec les translations).

On reconnait la-dessous lintroduction implicite des vecteurs comme classe d’équivalence de
bipoints dans l'espace euclidien.

Deux difficultés nous semblent inhérentes & cette présentation : le caractére euclidien attaché
d’emblée a la notion de vecteur, la confusion quasi obligatoire entre vecteur et représentants.

La premiere difficulté se manifestera plus fard, lorsqu’on dégagera la notion d'espace affine, et
quon cherchera a distinguer les notions strictement affines des notions métriques (voire
projectives).

La deuxieme difficuité en revanche améne inéluctablement n'importe quel enseignant 3 des tours de
passe-passe de vocabulaire, peut-étre au demeurant plus génants pour les enseignants que pour les
éleves. Deux vecteurs peuvent €tre a la fois égaux et le méme, un seul.. Un vecteur n'a pas
d'extrémité ni d'origine mais le vecteur @ est d'origine A et d'extrémité B...

Au lycée, en seconde, on rappelle les définitions du collége. Puis on rajoute i ce que les
éleves ont déja vus sur les vecteurs géométriques ce que nous appellerions la loi externe de
Vespace vectoriel R’ (et quelques-unes de ses propriétés), ainsi que le caractére bijectif de
l'application qui a tout M du plan associe le vecteur oM , O étant fixé (deuxieme axiome des
espaces affines). Ceci implique quon travaille sur les vecteurs et non sur leurs représentants. Mais
la confusion demeure en fait, méme si I'égalité toute formelle T = AB=CD = .. peut rassurer les
enseignants.

En réalité la seule nouveauté (en rupture avec les connaissances du collége) est la définition de la
multiplication d'un vecteur par un réel (et pas seulement un rationnel) : on ne peut pas obtenir cette

défintion en continuité avec ce que les éléves savent du collége (sauf par des arguments gualitatifs,
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d’analogie par exemple).

De tout ce qui précéde ressort, nous semble-t-il, que le statut de ces rajouts est encore plus
difficile a préciser que s'il était clair gu'on proposait une nouvelle axiomatique, algébrique, du plan
ou de l'espace. Et du méme coup les problémes d'introdnction de ce qui est ajouté sont ardus,
surtout si on veut appliquer a la lettre les instructions sur les activités préparatoires....

Ainsi, on ne peut pas expliquer aux ¢léves le caractére généralisateur de ce qu’on rajoute, dans
la mesure on
* ce caractére est perdu car on ne considére qu'un seul espace vectoriel,

* les éléves ne connaissent pas du tout (par aillevrs) ce qui est généralisé
* 'ambiguité vecteurfreprésentant cache le nouvean - pour les éléves on avait déja presque la méme
chose au collége.

On ne peut pas exploiter, a fortiori, le caractére unificateur de la notion.

Reste donc le formalisme et 'économie, quon peut trouver dans les écritures et les
démonstrations.

Par exemple I est le milien de {AB] se traduit par une seule égalité vectorielle, et par deux idées
ponctuelles (alignement et égalité de longueurs). Du coup le théoréme des milieux et sa réciprogque
sont plus simples a énoncer dans le cadre vectoriel. De méme l'introduction des homothéties est
grandement facilitte par lutilisation des vecteurs. Plus généralement, les compositions
d'applications “affines” sont nettement simplifiées si on utilise les applications linéaires associces,
qui ont disparu des programmes récemment. Un certain nombre de démonstrations géométriques de
propriétés d'incidence sont simplifiées par I'emploi des vecteurs (au moins avant davoir l'outil
transformation qui leur fait “concurrence”).

Seulement les éléves sont peu friands d’économie s'il y a un effort & fournir pour adopter du

nouveau, et rebutés par le formalisme. Dol un réel probléme didactique.

i) On’'est-ce que nos analyses des séquences en classe nous ont montré ?

Le schéma de beaucoup d'introductions est plus ou moins du type suivant : au début on fait
“deviner” la notation 20 (ou plutét 2A_é), avec force imdications, par analogie et application
implicite d'un principe de continuité avec les réels dont on souffle qu'il est valide ("cest naturel”).
On fait ainsi construire un vecteur ffd a partir de AB + A_B: et on en fait deviner un "nom”
possible, en comparant E et AC. Plus que Fopération, c'est le résultat de l'opération sur lequel on
travaille, k éfant congu comme un nombre permettant d’exprimer la comparaison de deux vecteurs
colinéaires (c'est a dire de deux représentants), On compare bien siir les longueurs et les sens.

Mais la devinette nous semble un pen truquée, d'abord pourquoi les éléves se poseraient-ils la
question, ensuite pourquoi deviner que le formalisme algébrique gui s'applique dans R s'applique
ici, a partir des longueurs, alors méme qu'on a tant insisté sur la différence enfre la somme des
normes et la somme des vecieurs ?

I'enseignant fait ensuite jouer cette formulation conmme une méthode, en donnant a k des
valeurs entiéres positives, négatives, puis des petites fractions. A chaque fois on “dégage” sans

aucune base mathématique réelle (ce serait sinon la définition méme, qu'ils ne peuvent deviner) - ou
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on fait dégager par un éléve - la direction, le sevs et la longueur des deux vecteurs (u et kii).
On fait fonctionner ensuite sur des cas particuliers simples sur k la "méthode” déduite par
analogie du cas multiplication par 2, on “exemplifie” dans tous les sens possibles la triple traduction
Ak B« £ AB=kAC et “les vecteurs AB et AC ont méme direction,

meéme sens ou sens contraire selon le signe de k, longueur de AB égale longueur de AC multipliée

par [kl...”. Tout se passe comme si on établissait une page de dictionnaire...

Rien n'indique a coup siir que les ¢léves sont vraiment dans le vectoriel et pas toujours dans
les représentants des vecteurs, dessinés sur leur figure, les éléves jouant simplement avec une
traduction, sans changement d’'objet mathématique (bipoint orienté ou vecteur géométrique).

Enfin on fait le "cours”, ¢’est a dire qu'on institutionnalise la méthode précédente, en mettant
un quantificateur universel devant le réel k (tous les réels sont-ils des généralisations des petites
fractions?) et devant le vecteur. La légitimité de la définition pour k non seulement rationnel mais
réel n'est bien sir pas soulignée, elle est touf a fait hors du champ des connaissances des éléves et
n'est meme pas dans la continuité de lewrs préoccupations mathématiques.

Qu'est-ce qui est donc dévolu a I'éléve dans tout ¢a ?

Le travail d'analogie formelle, algébrique, entre 2x et 20 : on retrouve bien le seul endroit ou on
peut “jouer”, le formalisme, mais cela nous semble trés difficile de laisser aux éléves cette
dévolution !

Mais le seul "nouveaun”, la généralisation effectuée sur les valeurs de k (et éventuellement le
passage des représentants aux vecteurs) ne sort pas du tout de l'activité. On ne travaille avec les
éléves que sur des valeurs rationnelles de k et que sur des représentants dessinés (bipoints), méme si
I'enseignant parle de vecteurs. On les éléves travaillent-ils, eux ? Encore une fois, on peut se
demander s'ils ont vraiment changé d'objet de travail, changé de cadre : le passage AM --—>
vecteur AM -—-> il he nous semble pas du tout transparent.

Enfin, Ia nécessité, ou an moins l'utilité de ce que l'on introduit sont limitées au niveau de la
notation, et pas du tout liées a un quelconque probléme... Et ¢’est une des difficultés importantes de

cette notion, incontournable, comme nous ne le suggérions dans nos analyses a priori.

iii) Un essai de synthése

Il n'y a donc aucun probléme réel a résoudre pour les éléves dans tout cela (constat), et pour
cause (analyse a priori) : il ne peut pas y en avoir, vu la nature particuliére des concepts sous-
jacents (espaces vectoriels et espaces affines, notions généralisatrices) et les conditions de leur
introduction (limitée a un espace particulier, et non dégagée des introductions antérieures, déja
presque suffisantes).

Nos deux analyses des activités proposées et de la nature de ce qui est en jeu se rencontrent
done. Mais en plus, ce que notre analyse a priori du “nouveau” i introduire montre, c'est qu‘il
pourrait difficilement en étre antrement !

Autrement dit, 1a o on "triche”, c'est quand on fait croire aux enseignants qu'on peut
introduire ce type de notion par des activités réellement efficaces pour ménager les apprentissages

des éleves. En effet réellement efficaces signifie en général que ces activités (sous réserve d'une
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gestion convenable) permettent d’amener les éleves au “nouvean” de maniere continue, au moins
partiellement, a partir de problémes qu'ils auraient résolus avec leurs connaissances déja présentes,
méme implicites ; l'enseignant extirpe alors le “nouveau” a retenir de ce que les éléves ont fait et
I'apprentissage en est facilité.

Plusieurs arguments d'ordre différent, mais tres liés, peuvent étre évoqués pour nuancer cefte
recommandation, peut-étre trop générale, et trop uniforme, d'activités d'introduction, comprises au
sens limité précédent.

*des raisons d’ordre épistémologique - il est trés difficile de concevoir des activités adéquates, a
cause de la nature méme de la notion, de sa génése historique, de sa fonction en mathématiques et
des restrictions imposées par les programmes ; il est trés difficile notamment de trouver un vrai
probléme oti les connaissances des éléves leur servent d'outil implicite pour résoudre un probléeme
les conduisant 4 la défintion de (k,ﬁ).

* des raisons plus cognitives - l'acquisition de ce type de notion généralisatrice, pour lesquelles le
saut entre elle et les connaissances actuelles des éleves est trop grand pour étre suffisamment
préparé par un probléme, doit peut-étre se concevoir en plusieurs temps.

Certes on doit ménager dés que possible des résolutions de problémes, permettant aux éléves de
donner du sens i leurs nouvelles connaissances. Mais si c’est impossible, pour I'introduction, peut-
éire préparée par des révisions mais qui ne prétendent pas aborder la chose nouvelle, on peut
concevoir de donner la définition d’emblée de maniére magistrale, puis de lexpliguer, ou de
proposer certaines taches, qui ne sont pas de vrais problémes d'introduction, mais dont Venjeu,
partiel, démarche d’analogie par exemple, est explicite.

Dans ce schéma, on suppose que les éleves sont tout de méme assez pres de ce que 'on cherche a
leur faire construire pour qu'ils puissent s'approprier la notion grace a l'aide, initiale, de Fenseignant,

et grice aux activités ultérieures qu'on leur proposera (cf. Vygotski).
Dans ces conditions comment nos enseignants vont-ils gérer cette introduction ?

Quels scénarios ont-ils choisi, comment leurs discours les font vivre de maniére locale 7

C'est ce que nous allons découvrir maintenant,

lia



2) Premiéres analyses des trois séances

Il s'agit donc de trois séances sur lintroduction des vecteurs en seconde, faites par trois
enseignants différents de la banlieue parisienne (dans deux lycées ne présentant pas de problémes
particuliers). Rappelons que nous avons travaillé sur les transcriptions des video de ces séances
(ayant visnalisé les bandes un certain nontbre de fois).

Les trois enseignants sont nommés B2, Bl et R, I'épisode numéro 3 de la séance de R sera

étiqueté RV3 (V comme vecteurs).

Plusieurs analyses particuliéres sont menées : nous regardons d’abord les répartitions globales
des diverses dimensions des discours, pendant les cours et les exercices, recherchant ce qui est
régulier et dégageant certaines variables, qui tiennent soit & la nature de ce qui est en train d'étre
fait, soit aux enseignants. Ces répartitions sont mises en relation avec les scénarios globaux mis en
oeuvre par les trois enseignants, scénarios que nous exposons en premier lien. Nous n'avons pas
joint & ce travail les analyses a posteriori détaillées (objet d'une autre publication).

Nous donnons ensuaite la répartition des échanges avec les €léves, échanges de toute nature
(mathématiques ou non).

Puis nous étudions séparément chaque enseignant, introduisant ainsi la chronologie et la place
des taches les unes par rapport aux autres, l'amalyse précise des taches (cf.ci-dessus), avec
notamment la prévision de 'enseignant sur la tache et éventuellement le comportement des éléves
pendant le déroulement.

Enfin nous faisons quelques analyses comparatives entre enseignants différents.

C'est I'étude des scénarios qui donne lien a un découpage de la séance en cours (exposé de
comnaissances décontextualisées, par l'enseignant) et exercices (corrections et/fon resolutions).
L'analyse plus précise des exercices nous permet de déterminer les taches que I'enseignant propose
aux éléves dans ces exercices. L'analyse des taches est jointe aux scénarios.

Pour la commodité de la présentation, nous parlerons d'épisode pour désigner un moment de
la séance homogéne par rapport aux activités des éléves : épisode de cours, sur un seul point du

cours, ou €xercices, sur une méme tache.

Nous ne joignons pas ici les résultats des séances dites d”ethnométhodologic”, dont nous

signalons simplement qu'elles révelent un accord assez grand entre les divers observateurs.

3



a) Les trois scénarios

i) La classe B2

Cette séance n'est pas la premiére séance de travail avec les éléves sur le théme, mais aucun
cours sur les vecteurs n'a encore été fait. A l'issue de la séance précédente, l'enseignant a donné aux
€léves a chercher des exercices du manuel.

L'objecrif global de la séance est darriver d lintroduction formalisée du vectenr f(ff{ k réel, U
vecteur donng).

En fait, dans les exercices quil leur a proposés, l'enseignant B2 fait déja travailler les éléves
sur le nombre k : ce nombre est congn comme permettant de comparer des représentants de
différents vecteurs. Ces vecteurs sont dabord colinéaires (dans 14 cas sur L5) puis dans le dernier
cas du dernier exercice non colinéaires, la réponse devant alors étre k n'existe pas.

Autrement dit les éléves travaillent sur le résultat de Fopération (k, a, et ils doivent adopter
un point de vue opérationnel : k se calcule, en comparant les longueurs des représentants donnés
pour obtenir la valeur absolue, en comparant les sens pour le signe.

Le statut de I'écriture n'est pas abordé, pas plus que l'aspect “opération externe” de la chose.

Tout se passe comume si le probléme n'était pas que tout vecteur colinéaire i un avtre s'éerit k
fois cet autre, ceci n'est pas discuté, l'enjeu est de savoir trouver la valeur de k & partir de
représentants des deux vecteurs en question.

La séance est divisée en 7 épisodes, correspondant 4 5 taches différentes cherchées en
exercices et deux épisodes de cours.

Les 4 premiers exercices, supposés avoir ¢té préparés, sont corrigés (deux éléves sont envoyés au
tableau sur le premier exercice). Le tableau récapiiulatif des analyses de tAche pour les cing
exercices est joint.

Il s'agit dans chaque cas de travailler sur des produits kﬁ (les éleves doivent savoir interpréter
cette notation “en actes”).

Premiére tiche : on donne 2 points sur une droite, M et N, il faut dessiner 4 nouveaux points définis
comme extrémité de vecteurs d'origine M, définis a partir de ﬁ par une égalité du type kl\/_ﬁ:l, k
prend des valeurs simples positives puis négatives (3,5, etc).

Deuxieme, et troisieme taches : il s'agit de trouver k cette fois-ci, en comparant deux représentants
AE et AB de vecteurs donnés dabord directement sur une droite eraduée (épisode 2), ensuite le
deuxiéme vecteur étant obtenu a partir d'une somme de représentants, toujours portés par la méme
droite (épisode 3).

Quatrieme tache : il s‘agit d'exprimer en francais I'influence du signe de k sur la position relative
d'un point P tel que MP = ﬁ (ou tous les points sont toujours sur une méme droite).

Suivent deux épisodes de cours sur la définition de AU et ses premiéres proprié¢tés (nous dirions de
distributivité).

Un dernier exercice est proposé, qui consiste de nouveau a trouver k a partir de représentants de
vecteurs obtenus cette fois-ci a partir de points dessiné sur un quadrillage et non sur une droite.

Dans le dernier cas, k n'existe pas, les vecteurs étant libres (les éléves n'arrivent pas jusque 13).

HYy
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Activil's B C. Tracé de points

Cn donne deux points distinets M et N, et on posc V= MN

M ' N

Construire les points P, Q, R, S tels que MP = 3.5V, Kd—é =- % v;

_’=%?;i/|”§=—2,5'1\TN.

& D. Relations vectorielles sur une droite

_)} ! 1 5 (J E D

-
+

I i
F 1 T T

2 1° Compléter les égalités suivantes :

L3

BE=;.BD;  CE= s BA

2° Exprimer en fonction du vecteur CE les sommes vectorielles suivantes :
@) AB + BC. ) AB + CB.

) AB + CD. b) BE + DE.

R . . — P
3° Trois points alignés M, N et P sont tels que MP = £ MN.
Comment voit-cn, sur le dessin, le sdene du nombire réel K7

T_ P. Objectif : rccornaitre des vecteurs colinéaires.
B A. Avec un quadrillage

Pour chacune des figures ci-dessous, existe-1-il un nombre réel X vérifiant la
relation indiquée ?

e
1° AB=£kCD.
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2° AB + AC = £ BC.
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3° AM=AB +4 AC.
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11} Classe Bl

Cette séance est antérieure 4 la précédente dans 'ensemble des séances sur I'introduction des
vecteurs (méme progression pour les deux enseignants qui travaillent ensemble),
Son enjeu est dintroduire la différence de deux vecteurs, sous forme u - v, aprés avoir rappelé les
methodes pour obtenir la somme de deux vecreurs et avoir fair travaillé sur divers représentants
d'un méme vecteur.
En fait, il s'agit surtout de comparer des représentants de vecteurs, obtenus de maniére diverse :
l'enseignant B fait travailler ici surtout 'égalité des vecteurs, dans des situations variées. Ce peut
étre sur des représentants dessinés, sur des représentants obtenus comme somme de deux autres
représentants de vecteurs dessinés (la somme devant étre faite de plusieurs facons). Au passage il y
a aussi un travail sur le changement de représentant,

Seut le dernier exercice fait travailler sur cette différence @ - v introduite dans I'épisode précédent.

Nous avons distingué 10 épisodes dans la séance, trois de cours et 7 taches propsoées en
exercices (cf. tableau d'analyses des taches joint).
Le premier épisode est un cours tres général, rappel de ce qui a été vu au collége et intérét des
vecteurs.
Dans les quatre épisodes snivants, 'enseignant corrige des exercices préparés a la maison (il envoie
au tableau ou non selon les cas).
Tl s'agit d’exercices du manuel, ot il faut repérer si des vecteurs, donnés par des représentants sur un
quadrillage, sont ou non égaux (et cocher la case oui ou la case non selon la réponse).
On donne d'abord directement les extrémités des représentants 4 comparer, puis lun des
représentants est donné comme somme de deux autres (somme du type AB + EC‘T, puis AB + A_\C,
puis AB + EB)
L'épisode suivant est un épisode de cours, bilan des méthodes pour faire la somme de deux eveteurs
et introduction implicite de la notation u pour un vecteur.
L'exercice qui suit (épisode n°7), toujours préparé, consiste a trouver tous les représentants de
vecteurs égaux a partir d'une figure donnée (parallelogrammes ayant un sommet commun).
Ensuite les éléves corrigent le dernier exercice préparé de la liste, pour lequel la tiche consiste a
faire la somme de vecteurs donnés par leur représentant sur la figure précédente et & donner un
représentant de la somme éventuellement différent du représentant obtenu directement (origine
imposée).
Ie cours qui suit (épisode n°9) introduit la différence de denx vecteurs comme la somme 0 + (-V), et

— —3

. " r 1] rq s r — —
le dernier exercice (épisode [0} permet aux éléves de tracer des représentants de'u + v, etu - v,

Hé
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47
Avec un quadrillage

Objectif : réviser [a somme vectorielle.

Dans chacun des cas ci-dessous, indiquer la bonne réponse.

. . T ] .
1° Pour chacune des figures ci-dessous. | égalité AB = MN esr-elle vraie 7
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2° Le vecteur tracé représente-i-il AB + BC ?

: __ .___L_.._E ‘.____1_L._._~i —

OiJI - NON Ooul NON oul NON

[ P S SRR R S S S

olit  NON out NON OUl  NON



93

Relation de Chasles

Objectif : utiliser la relation de Chasles et introduire une nouvelle notation d'un
vecteur.

ABCD est un parallélogramme. Les points G, F et E sont les symétrigues res-
pectifs des points C, D, A par rapport au point B.

G F

=

o

-
D C
—r > —
1°On pose DA= et DC= .
. 4 o - e
Trouver les vecteurs de la figure égaux au vecteur U, puis ceux égaux au

-
vecteur v,

2° Compléter les égalités vectorielles :
-— —

DA +DC =D...
BG +BE =A..
CD +AD =B,

V84 8 EF +BF ~E
CB +DA =C...
BG +DA =C...
3° Justifier f'cigaI{tE’,D_é = U + V. puis exprimer en fonction de O et ¥ les
vecteurs AG, CE. BE

TP égalifé vectorielle, somme de vecteurs

U_, Dans chacun des cassuivants: | .
— tracer le point A défini par MA = u + vetle point
. - >
Bdéﬁmparﬁ’: u-v. ‘ N N
- exprimer le vecieur AB en fonction de u et de v.
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i1i) Classe R

La séance analysée n'est t pas la premiére sur les vecteurs mais elle a comme objectif
d'introduire la multiplicarion k 7

L'enseignant R annonce d'ailleurs cet objectif dans ces termes mémes : il va introduire une
nouvelle opération, une multiplication “réel par vecteur”.
Apres avoir fait réviser somme de vecteurs et représentants, il essaie de faire élaborer par les éléves
I notation KU dans des cas trés particuliers (k = 2, 1/2, 3/2, 2/3, k entier négatif) par analogie avec
la notation sur les réels, puis par développement de cette analogie de maniére interne, sur les
vecteurs eux-mémes, sans que cette analogie puisse étre alors justifiée autrement que sur des
représentants pour la longueur et le sens.
Ainsi si c’est une nouvelle opération qui est annoncée (généralisation), ce que les éléves ont a faire
consiste & élaborer une notation 4 propos de somme de vecteurs (k est entier ou rationnel simple)
mobilisant un transfert de définifion entre réels et vecteurs (analogie).
Ce n'est pas ici une comparaison de représentants dessinés qui est mobilisée, mais bien une
réflexion sur le statut de ce qui est nouvean, dans des cas trés particuliers ot le moteur de ce qui est

demandé aux éléves est I'analogie avec le produit des réels.

i y a 12 épisodes, dont seul le dernier de cours proprement dit (infroduction de AU) (cf.
tableau joint).
Les quatre premiers épisodes concernent des exercices préparés a la maison et corrigés en classe,
l'enseignant interroge 4 chaque fois des éléves, mais qui restent a leur place. Les textes des
exercices sont indiqués sur une feuille polycopiée qui a éé distribuée par I'enseignant.
Les taches des trois premiers exercices sont assez proches, il s'agit de faire fonctionner diverses
constructions de somme de vecteurs (sur des représentants), relation de Chasles et régle du
paralléelogramme, en attirant Iattention des éléves sur la différence entre segment [AB] et vecteur
E, notamment en ce qui concerne les longueurs et les normes.
Le quatriéme exercice améne a deviner la notation u - v, par analogic avec les réels.
Les 5 exercices suivants, non préparés, consistent & preparer ce qm sera nouveau dans la séance, et
d'abord 2u, Deux étapes (épisodes 5 et 5‘b1s) tracer MN + MN en appliquani ce qui vient d'étre
révisé et en I'adaptant, deviner [a notation 2AB. On passe alors & (1/2)t, en renversant le sens de la
comparaison, pour exprimer le nouveau vecteur par rapport au premier, et on demande de tracer
(M—‘JQI + (IIZ)W), conme précédemment (épisade n°6). Les deux épisodes suivants {6bis et 6 ter)
consistent a deviner la notation 3/20 et 4 faire fonctionner sur ce vecteur les caractéristiques
“direction, sens longueur” habituelles.
Les taches 7 ef 8 font réutiliser systématiquement ce qui précéde sur les vecteurs (-1/2 AB) et
(2[3AD), (:2AB), (4/3AB). i
Arrive alors I'épisode de cours, qui institutionnalise la définition de AU, et ou Fenseignant fait

travailler sur des exemples génériques.
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iv) Comparaisons aux analyses a priori, points conmnuns et différences

Remarquons dabord que ces séances sont trop isolées et ne permettent pas tout a fait de
préjuger de l'ensemble de lintroduction aux vecteurs. Les documents d'accompagnement nous
aident dans une certaine mesure & y remiédier.

D'autre part ces trois séances sont construites sur le méme modele : correction d’exercices
préparés a la maison, mais la préparation & la maison semble variable selon les classes, d'apres les
video notamment, corrections suivies ou non d'exercices supplémentaires complétant I'introduction
et interventions du type cours (exposés de connaissances) en rapport immédiat avec ce qui vient
d’étre fait. Selon les classes il y a ou non un exercice d‘application i la snite. Les exercices préparés
ne portent que sur des révisions de collége ou anticipent déja un peu sur le cours a venir selon les
enseignants. Dans tous les cas, les enseignants ont fait révisé les vecteurs des colleges, notamment
I'égalité et la somme (avec diverses constructions}.

En ce qui concerne les contenus et I'enchainement des exercices proposés aux éleves, on ne
peut pas comparer sfrictement car les séances sont un peu décalées les unes par raport aux autres.
On retrouve cependant localement des éléments prévus par nos analyses a priori, notamment pas de
problémes miais des petits exercices, et, aprés les révisions, des exercices portant plus sur la
formulation que sur I'existence de Vécriture d'un vectenr sous la forme "k fois un autre vectem”,
avec mise en fonctionnement répéiée un grand nombre de fois, sur ce nouvean vecteur ku, des trois
caractéristiques des vecteurs (direction, sens, longueur).

Il 'y a, semble-t-il, une certaine différence dans l'institutionnalisation entre les trois séances (ce
serait a vérifier en examinant plus de séances) : dans un des scénparios, le nombre k n'est pas
introduit tout de suite pour comparer des vecteurs, l'enseignant introduit d'abord, lui-meéme, 1'idée
d'opération, avant de laisser les éléves appligner une analogie avec les réels pour deviner la notation
20,

Autre différence qui n‘apparait que dans les analyses a posteriori (non jointes) : un des
enseignants a beaucoup plus de préoccupations de rigueur d'expression que les autres. Par exemple,
il ne veut entendre Vexpression “on part de A” pour exprimer que le représentant sur lequel on
travaille est d’origineA. Cependant on trouve dans son propre discours, plus loin, une expression
relativement analogue, ce qui illusire 4 nos yeux la difficulté insurmontable a distinguer a tous
moments représentants et vecteurs. On peut voir des fraces de cefte préoccupation particuliére dans
la répartition de toutes les questions détaillées (importance des questions de formulation chez cet

enseignant).



b} Le discours de chaque enseignant pendant toute la séance (cours et exercices réunis puis
analysés séparément)
1) Les fonctions (tableau ci-dessous)

L'analyse de la répartition des fonctions des 3 discours montre d‘abord que la seule fonction
majoritaire est I'information, quel que soit I'enseignant,

Enseigner ici ¢’est d’'abord donner des informations, puis les organiser (antour de 30%) puis
donner des argumentations (trés uniforme entre 15 et 17%). N'oublions pas que dans tous les cas,
les premiers exercices ont été cherchés a la maison et sont corrigés, vraisemblablement tous les
éléves n'ont pas fait le travail, ¢'est méme explicite dans la séance de B2, mais cela peut tout de
meénte accentuer cette fonction “informations”, notamment par lintermédiaire des demandes
résultats et des évaluations (sans commentaires). Cela pourrait aussi augmenter la part de
Yargumentation, mais 13 intervient peut-étre en sens inverse la nature particuliére de ces activités
d'introduction, évoquée ci-dessus, activités pour lesquelles il est quelquefois difficile de parler de
démonstration a proprement parler (cf. analyses de tiches).

Ceci dit les enseignants ne parlent pas tous autant, en tout cas en ce qui concerne les phrases
analysées - on verra sur les questions qui portent sur le discours total que c’est la méme chose. [l y

a des différences de rythme de parole que nous ne prenons pas en compte ici.

Si on étudie cette répartition en distinguant cours ef exercices, on retrouve a pen pres la méme
chose pour les exercices (qui sont majoritaires dans les séances analysées) ; en revanche les cours
montrent des répartitions plus variables, paradoxalement il y a méme moins de la moitié
d'information chez un des enseignants, B2, qui compense par plus de siructuration.

Aufrement dit, pendant les activités qui portent sur cette introduction des vecteurs, dont nous
avons fait I'hypothese qu'elle était difficile 4 mener en laissant les éléves deviner (pas d'exercices
adaptés), tout se passe comme si les enseignants compensaient cette difficulté en apportant déja les

informations pendant les exercices... On peut s'interroger encore plus sur le statut de telles activités.

Les argumentations ont une part tres stable, moins de 20%, et cela tient peut-€tre 4 la nature

de ces activités : il s'agit d'introduire une définition.-

Tableaux des répartitions des fonctions des discours pendant fes 3 séances
Les pourcentages sont calculés pour chaque enseignant sur le total des phrases analysées, puis sur le

total des phrases qui portent sur les exercices (resp. sur les cours).

Fonction B2 global exercices cours Bl global exercices cours R global exercices cours
Informations 54 % 62% 39% 64 % 64% 65% 54% 54% 48%
structurations 31% 24%  43% 21% 20%  25% 0% 29% 32%

argumentation 15% 14% 17% 15% 16% 10% 17% 16% 21%

et réflexions



2) La teneur des discours (tableau ci-dessous)

Les questions occupent selon les enseignants un quart du discours au plus (et au moins 10%).
1l se marque 1a une différence : un enseignant sur trois questionne moins ses €léves, que ce soit en
cours ou en exercices (pas plus de 13% du discours). Les deux autres interrogent les éléves plutot
plus en exercices qu'en cours proprement dit.

Les discours directs et indirects ont des répartitions globales différentes : pour deux des
enseignants sur les trois, le discours direct est en premiére position (et méme majoritaire dans tout
le discours chez l'enseignant qui pose le moins de questions), alors que chez le troisiéme c'est
exactement le contraire (discours indirect majoritaire).

1l v a donc 13 une différence notable dans la répartition globale des discours strictement
mathématiques (ou presque) et des discours plus indirects selon les enseignants. D'autant plus
qu'il s‘agit toujours des moments ot on fait des mathématiques (w'oublions pas que nous avons
enlevé la stricte animation sans rapports avec les contenus).

Ces répartitions ne sont pas affectées par la nature de la tache, sauf pour enseignant gui
produit beaucoup de discours indirect : en cours la part de son discours direct remonte 4 la moiti¢
du discours non interrogatif. On peut penser que les éléves ont ainsi un indice externe pour repérer
la nature de ce qui est en train d'étre raconté. On peut aussi penser que I'enseignant essaie d'aider les
éléves par un discours plus indirect en exercices quen cours, ceci sera infirmé ou confirmé par les

analyses des croisements.

Tableaux des répartitions des teneurs des discours pendant les 3 séances
Les pourcentages sont calculés pour chaque enseignant sur le total des phrases analysées, puis sur le

total des phrases qui portent sur les exercices (resp. sur les cours).

Teneur B2 global exercices cours Bl global exercices cours R global exercices cours
Questions 11% 13% 8% 24 % 2% 21% 23% 26% 7%

discours direct 56% 59% 51% 40% 39% 46% 25% 2% 47%
discours indirect 32% 28% 41% 36% 37% 32% 51% 51% 406%



3) Les objets du discours (rableau ci-dessous)

Nous n'analysons ici que les répartitions séparées exercices/cours.

Deux profils apparaissent : les discours ot méme si les éléves travaillent sur des exercices, les
phrases qui s'y rapportent directement ne sont pas majoritaires (un peu moins de la moitié du
discours), un tiers étant réservé aux liens entre activités et mathématiques et un cinquiéme aux
mathématiques hors contexte, Ft le discours ot la part des phrases sur l'activité dépasse les deux-
tiers, avec un quart réservé aux liens, et moins de 10% aux mathématiques.

En réalité il y a deux différences : d'une part la somme des discours ol interviennent les
activités dépasse ou non 80%, laissant ou non une petite place aux mathématigues, et d'autre
part, au sein de ces phrases sur les activités, I'importance de celles o les mathématigues
interviennent est variable.

En cours, méme différence : deux enseignants consacrent plus de 30% de leur discours aux
seules mathématiques, le troisiénte occupe encore un bon quart de ses phrases a des activités.

Si on réunit ces deux constats, on arrive aux profils suivants : un des enscignants parle
toujours trés majoritairement de ce qu'il est en train de faire (cours ou activités) ; pour les auires,

cest plus mélangé, notamment en exercices.

Tableaux des répartitions des objets des discours pendant les 3 séances
Les pourcentages sont calculés pour chaque enseignant sur le total des phrases qui portent sur les

exercices (resp. sur les cours).

Teneur B2 exercices cours Bl exercices cours R exercices cours
Exercices 07% 2% 2% 27% 46% 11%
Mathématiques 7% 87% 19% 48% 19% 81%
décontextualisées

Lien entre exercices 25% 12% 39% 25% 34% 8%

et mathématiques

décontextualisées
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4) Les croisements (tableaux croisés ci-contre)

Quelques régularités pendant les exercices (globalement) :

* ['association privilégiée de la structuration et du discours indirect (dans les deux sens).
Autrement dit, pour la premiére régularité, il y a plus de structuration dans les phrases en discours
mdirect que dans les autres, et lorsque l'enseignant structure, il utilise plus de discours indirect que
lorsqu'il informe ou argumente.

*le fait que dans les moments ou s’expriment les liens entre activités et mathématiques les
argumentations sont plus développées qu’aux autres moments.

* le fait que les éléves sont peu sollicités sur la structuration, et selon les enseignants plus sur
I'information ou plus sur 'argumentation.

Cela semble cohérent avec nos catégories. Cela confirme aussi que cest bien a l'enseignant
d'organiser les connaissances, dans un discours indirect, ce qui pourrait étre a rapprocher de notre
constat sur |"atomisation des connaissances de nos étudiants.

Pendant les cours, c'est dans les moments ol on parle de mathématiques qu’il y a plus
d'argumentation que dans les autres moments (les démonstrations font partie des
mathématiques) ; d'autre part, deux tableaux présentent les mémes associations privilégiées : celui
de la répartition des fonctions du discours en fonction de la teneur, et celui qui donne la répartition
de la teneur en fonction des fonctions.

Ainsi, pendant les cours, c'est plus par les questions et par le discours direct que par le
discours indirect que l'information est véhiculée ; les éléves sont plus sollicités sur l'information que
sur le reste {est-ce que cela vient des activités préalables 7), et ¢'est plus en discours direct que
I'enseignant la livre qu'en discours indirect. En particuiier on retrouve que la structuration
échappe en grande partie aux questions, ¢'est plus variable pour l'argumentation...

En revanche il y a plus de structuration et d’argumentation dans le discours indirect quailleurs.

Le deuxieme tablean permet de confirmer : la part du discours direct est plus importante lorsque
I'enseignant informe que lorsqu'il structure ou argumente, o c’est la part du discours indirect gni est
majorée. Autrement dit en cours 'information est donnée surtout par le discours direct de
Uenseignant, et ¢’est surtout sur cette information que les éléves sont sollicités.
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Tableaux croisés des discours pendant les 3 séances

Les pourcentages sont calculés pour chagque enseignant sur le total des phrases qui portent sur ce
qui est indiqué en haut de la colonne (sur les exercices puis sur les cours).

Les croisements Fonction et objet, Fonction et teneur pendant les exercices et les cours
[Tor B2Exos Math|Lien  Quest.directindir || Exos [Math. | Lien |  Quest. [direct Jindir | Tob
€27. | 67% S0% | 52% | info; 93%| 64% 41% 0  36% 71%| info[79%| 64% | 1% |39
Mm% | 28% 42% [10%  (true.| 0% [22% 142% || 100%  45%| 24%| stug 7% | 27%) T0% | 437

pa% | 5% | 8% (39% |are.| 7% |14%(18% || 0 1 19%| 50% | arg |14% 9% |29% | | ¥/

Tot. Bl Exos!/ Math.| Lien Quest] direct indir || Exos Math.| Lien Quest.| direct |indir | Tof.
Ayi 75%i 58%| 55 linfo | 69%| 85%| 39% || 98% :45% [69% |info 91% | 87% |[16% | &5/
20, 21% 18%| 19%|struc; 4% | 10%! 39% 0 |35%|31% |struc 6% |13% |54%| 257
Aef, | A% 24% 206% | arg 28% 5% 21%1| 2% | 20%! O targ 3% | 0 30%! 1ol

Tof. R Exos Math, |[Lien Quest,dircetjindir | Fxos Nath Lien | Quest,| direct |indir | 1o
sef, | 2% 27%| 45% | info| 62% [80% ! 40% | 93%|45% | 10% |info 89%| 69% | 19% gl
29 1 24% 47T% 27%; struc2% | 8% .52% | 7% | 30%| 80% |struc [1% 25%(41% | 327
¢7, | 4%  26%| 28% arg 36%| 12% 9% | 0 | 25% 10%l arg 0 | 5% | 40%| 17

Les croisements Teneur et fonction, Teneur et obhjet pendant les exercices ef les cours

Tok., B2 Info|Struc Arg - Exo ‘Math Lien :|Info Struc Arg Exo Math Lien ol
437 20% 0 | 7% ques| 15%| 4% | 12% 16%] 1%.| 6% Ques| 0 | 6% | 19% | S%
557 62%| 53%| 59% Math| 65% | 42%|47% 83% [32% |26%| math [33%| 49% | 71% | SI7.
287, 18% | 48%|35% |indir| 20% | 54% |41% 1% | 66%| 68% Indit 67% 45%| 10% | 47,
Tot. B Info|Struc Argl‘ ?Exo Math Lien Info {Struc| Arg E xo Math | Lien | To
Wh | 30% 5% (6% Ques 39%' 14% | 18% 26% | 4% |41% |Ques|27%| 15%| 26% | U7
337, | 62% 24% 0 Math [S9%] 41% | 44% 51% | 21%| 11%Mathi44% [42% | 31% | 467
3% 1 8% | 71%| 94% Indi | 2% | 46% 38% 23% 75% 48% Indil 30% 43% 43%| 27
WT& R Info Struc |Arg | | Exo|Math Lien Info Sh’ul:{‘rr% Fxo Math |Lien Job .
et | 29%| 2% B6% | Ques| 24% 19% 32% 13%| 3% 0 Ques | 7% | 6% |20% | %/
2% | 33%|6% |16%Math| 33% (3% t4% 68%| 38% 129 Math93% 45% | 0 | 43%
!52% 38% | 92% | 28% I ndi| 43% 69% 54% 18% | 60% 83% Indil 0 | 49% |80% | Y67,

sF



fes croisements Fonction et objet, Fonction et teneur pendant les exercices et les cours

Tob. B2 Ques | Math, Indir iInfo Struc [Arg Ques| Math Indir 'Info! Struc |Arg | Tot
6L | 75% 75%| 48%|Exo |73%! 18%(26% || 0 | 1%|3%|Ques 0 | 4% |0 | 2%
'?'Z; 2% | 5% |14% Math; 6% | 13%| 4% 7% } 82%i 95%|Math |79 % 90%| 97%| &7/
25T | 23% 20% |37% [Lien | 21%)| 10%)] 70% || 29% | 16% | 3% |Lien | 21% 6% |3% | 427%
Tt Bi Ques| Math| Indir| { Info| Struc | Arg Ques| Math { Indir iInfo $truc Arg [ Tof
aEYA 46% 48% 33% Exo | 49% 45% [10% 48% | 34% {2% exo | 40%|0 0% |27
197 [2% 20% | 22% | Math! 17% 17% | 28% 30% |42% (8% Math [33% 68% 194%| 454
39| 42% 32% 45%| Lien 34% 38%) 62% 21%| 24%[30% |Lien ' 27%: 32% 0| 257,
TR Ques |Math |Indir Tnfo [Struc| Arg Ques ‘Math| Indir | Info [Struc Arg | Tof
Hel, 43%  68%|39% |Exo 62% |37%[12% 11% 22%| 0 |Exo | 22%| 3% [ 0 | U/t
497 14% | (1% 25%)| Math] 10% | 31%]|30% 67% |78% |86% |Math | 77%| 78%|96%| 5% |

397 43% 21% | 36%|Lien| 29%  32%58% || 22% | 0 |14%Lien 2% 20% 4% ST |

Ay
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¢) Les questions (tableau ci-dessous).

Rappelons que c’est la scule analyse qui porfe sur l'ensemble des discours (animation
comprise). Nous appelons “fausses questions” les phrases posées sur le mode interrogatif mais qui
n'attendent manifestement pas de réponses, mises a part les demandes d'acquiescement {(daccord ?
tout le monde a compris ?) - par exemple quel est 'intérét des vecteurs ? l'enseignant n‘attend
dailleurs pas pour reprendre la parole.

Nous avons aussi relevé les questions qui viennent des éléves (notées éléves).

Nous avons enfin distingué les questions de mathématiques des gquestions de formulations (et
notations) et de méthodes. Dans les autres tableaux ces deux derniéres catégories sont regroupées

avec les mathématiques.

Un premier constat, sur les régularités : il y a pen, trés peu de questions venant des &léves
dans les séances analysées. Il y a tout aussi peu de fausses questions. Les répartitions entre
questions a propos de mathématiques et autres questions ne sont pas trés différentes non plus.

En revanche, il y a de grandes différences : d‘abord sur la quantité de questions (qui varient
comme la quantité de phrases produites d'ailleurs). Ensuite sur les questions posées sur les
mathématiques : de 19% a 25% & 40%. On voit que les questions sur les méthodes et les
formulations sont variables, mais cela dépend tellement de ce qui est traité que nous avons renoncé
a cette classification.,

Nous pouvons constater dautre part de grandes différences au niveau des demandes
d'acquiescement : un des enseignants a recours a ce type de questions beancoup plus que les autres.
Cela fait un certain style de discours, mais nous n'en dirons pas plus ici. Remarquons toutefois que

les autres enseignants compenseni par une autre forme d’animation.

Tableay de répartition des questions posées par les enseignants
Les pourcentages sont calculés sur l'ensemble des questions du discours, le total est Veffectif des

questions.

Animation |[Acquiescem.|Fausses qu. [Exerc. Liens Math Formul [Méth. [Eléves [Total
B2global | 21% 17% 3% 33%| 4% |13% 3% | 6% 1% | 78
BI global 3% 36% 1% 20% 7% 14%| 0% | 1% 1%| 294
R global 15% 12% 1% 21?? 7%2 209 14% 6%| 3% 268
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3) Les analyses locales de chaque séance (tableaux en annexe)
a) La séance B2
Un rappel : description rapide de la séance B2 "introduction de la multiplication réel vecteur’.
Iy a 7 épisodes dont deux de cours (n°5 et 6).
Les premiers exercices (L, 2, 3, 4), préparés, consistent 4 faire comparer des représentants de
vecteurs en utilisant la forme kﬁ, successivement
* en construisant des points sur une droite (définis a partir de MP =k1\-/_ﬁtl),
* puis en évaluant k pour des représentants de vecteurs d'abord dessinés sur une méme droite, puis
définis indirectement (par une somme).
L'exercice 4 consiste a étudier I'influence du signe de k sur les positions repsectives des points
extrémités des vecteurs—ﬁ_)N et kM-_‘N .
Le demier exercice, aprés le cours (n°7) refait évaluer k mais cette fois-ci les deux derniers

vecteurs ne sont pas colinéaires (k n'existe pas).

A) Les analyses locales des exercices (tdches 1, 2, 3, 4 et 7).
I La répartition globale des diverses catégories analvsees er les évolutions selon les tiches
1) 1 es fonctions

Les répartitions des fonctions sont assez proches, Vinformation occupant toujours plus de la
moitié¢ du discours (jusqu‘aux deux-tiers), la structuration en occupant 4 peu prés un quart (un peu
plis ou un peu moins selon les exercices), et Fargumentation restant a la plus faible place (plus ou
moins 2%, a une exception prés). Précisons, en teannt compte de la nature des taches.

L'information occupe de 66% a 53% de l'ensemble du discours. C'est dans la deuxiéme tache
quil y en a le moins (53%), au bénéfice de l'argumentation 24%, (contre, pour 'argumentation,
enfre 8% dans la premiere tache, et jusqu'a 16% ensuite).

La structuration occupe en revanche 30% du discours dans la premiére tiche, et cest la qu'il y

en a le plus, et entre 22% et 24% ensuite.

Or dans la deuxieme tache l'enseignant introduit des éléments de démonstration, alors que
dans la premiére tache ce sont plos des méthodes qui sont rappelées avec seulement un début de
démonstration, basée sur les seules longueurs et le sens, et plutot perceptive. Il s'agit en effet dans la
premiére tache de placer sur une droite donnée des points définis par une égalité vectorielle du type
DTP = KMN (M est dessiné initialement sur la droite), et dans la deuxiéme tache, il s'agit de trouver
k tel gu'un certain vecteur, représenté sur la figure donnée, s'écrive k fois un autre vecteur
également représenté, et la I'enscignant veut et donnera des éléments de justification de cette valeur
algébrique de k.

Les trois derniéres taches, relativement analogues en ce qui concerne la nature de la
demonstration, présentent des répartitions des fonctions du discours trés proches. On peut aussi se
demander si, par dela la proximité des contenus, un certain style ne s'était pas établi a partir de la
troisiénie tache, Il s'agit d'abord de justifier la valeur du nombre algébrique k tel que un certain

vecteur, qu'il y a a obtenir sur une figure, soit égal 4 k fois un autre, également représenté (tache 3),
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ensuite de réfléchir a l'influence sur la figure du signe de k (tache 4), et enfin de trouver k, qui
n'existe pas dans le dernier exercice proposé dans la derniére tache.

L'association “démonstrations” et "discours d'argumentation” se trouve ainsi mise en évidence
chez cet enseignant, au niveau des fonctions du discours, avee une majoration la premiére fois que

cela se produit.

2) La teneur des discours

Il y a une certaine variabilité du pourcentage de questions posées : elles occupent de 3% a
23% du discours analysé.

En fait c¢'est sur deux tiches qu’'il y a moins de sollicitations : la premiére et la quatrieme, qui
correspondent au début du cours et a un premier bilan, marqué notamment par le passage i un cas
quelconque (I'enseignant occupe-t-il seul le terrain lorsqu'il fait un bilan 7).

En revanche dans la troisiéme tache, peut-étre jugée plus facile car analogue aux précédentes
il y a presque un quart de questions, et c’est le maximum.

Le discours direct occupe toujours au moins la moitié du discours total analysé, entre 49% et
60%, sauf dans la deuxiéme tiche, ou sa part monte & 80%, et ou le discours indirect,
simultanément, a la portion congrue (7%) : or c'est la premiére démonstration que veut Fenseignant,
et 'argumentation, trés développée comme on I'a vu, est entiérment faite en discours direct... Tont
se passe comme si il n'y avait pas encore de place pour les commentaires.

Dans les taches 1, 3, 4 en revanche, qui peuvent étre jugées plus faciles parce qu'elles
ressemblent a ce qui a déja ¢été fait (ce jour ou avant) le discours indirect oceupe environ 40% du
discours sans les questions. Enfin dans la derniére tache, particuliére puisqu'elle consiste a
appliquer le cours qui vient d'étre fait, ce discours n'occupe que 29% du discours sans les questions.

Tout se passe comme si guand lenseignant développe quelque chose de nouveau (ou de

difficile ?), il avait plus recours an discours direct, les commentaires veannt dans vn deuxiéme

{emps.

3} L'obiet du discours
La part du discours qui porfe sur ce qui se joue directement (noté Exo} est de 64% a 78% sanf

dans la troisieme tache, plus facile, ou lenseignant force un peu sur le passage E<--- (35% au lien
de 19% a 28% ailleurs).

En revanche la part des mathématiques décontextualisées (Math) oscille trés peu, entre 7 et
11%, sauf pour la deuxiéme tache, ou il n'y en a pas du tout (on en reste an discours sur 'activité et
sur le lien avec les mathématiques - démonstration portant sur l'activité).

Tout se passe comme si, la encore, plus la tache est facile, plus I'enseignant s‘autorise a
s'éloigner de ce qui se joue (en introduisant des phrases faisant le lien entre lactivité et les

mathématiques, en mtroduisant des mathématiques décontextualisées, ce qu'elle fait peu).

Il Les croisemenis
Premiére régularité “massive” : les questions portent trés majoritairement, si ce n'est
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exclusivement dans les tiches 1, 2 et 4, sur de I'information et sur les activités (en cours).

Dans les tiches 3 et 7, cette tendance existe, en particulier l'association privilégiée des
questions sur la seule information est largement vérifiée, mais les questions portent aussi E<--- dans
la tiche 3 (plus facile) et méme sur tout (y compris les mathématiques, dont on vient de parler en
cours) dans la tiche 7 (qui suit le cours, rappelons-le).

Autrement dit les éléves sont d’'abord sollicités sur des résultats (nous avons vérifié gue c'est
cette partie de linformation qui intervient), et, si c'est avant le cours, les questions portent
prioritairement sur les exercices en cours de correction, sauf peut-étre si Ia tache est suffisamment
facile pour s'aventurer dans les justifications (lien entre exercices et mathématiques). Aprés le cours
les sollicitations, encore sur les seuls résultats, porient aussi sur les mathématiques (dont on vient de

parler) et leur lien avec l'exercice.

Autre régularité : les structurations relévent majoritairement plus du discours indirect que les
auires fonctions, sauf dans une tiche, celle du premier bilan. Mais leur objet de prédilection s'il y en
a un, varie : E<--- d'abord, puis Exo, puis Math (tiches 3 et 4), et retour a4 Exo dans 7 (comme dans
2).

Les argumentations portent davantage sur le lien entre les activités et les math (E<---) dés la
deuxiéme tiche, et ceci jusqua la fin (c'est méme son seul objet dans la tache 4). Cependant il n'y a
pas d’association réguliére avec un type de discours particulier : c'est exclusivement indirect dans
la premiére tiche -démonstration perceptive, exclusivement direct dans la deuxieme (premiére
démonsiration), et c'est variable ensuite. Autrement dit les argnmentations peuvent étre énoncées de
maniére strictement mathématique ou non, sans que cela semble aveir un rapport évident avec la

tache,

C'est général : les discours indirects et direcis n'ont pas d'objets ni de fonctions privilégiés a

véhiculer de maniére réguliere.

Bilan

Ainsi, les répartitions des fonctions du discours sont assez proches sur les 5 taches analysées,
que ce soit préparé ou non, avant le cours ou juste apres, .

En particulier la tiche proposée aprés le cours ressemble d la deuxieme proposée avant le
cours, et les répatitions sont proches : Vinfluence de la tiche serait plus importante que la place du
COULS ...

On trouve aussi que si une tache a l'air d’étre plus “facile” (par exemple déja faite de maniére
presqu'analogue, ici la troisiéme) il y a plus de questions, et plus de discours sur la transition (E <---
>...) : on peut s'éloigner de lactivité proprement dite.

Tout se passe comme si 'enseignant pensait que plus il y a une difficulté, plus il fant parler

directement de ce qu'on est en train de faire.
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B) Les analyses locales des cours

Il ya deux épisodes concernés (5 et 6).

Les répartitions de toutes nos catégories sont assez proches, en quelque sorte plus caricaturées
dans le premier épisode (méme tendance que ci-dessus 7).

L'enseignant réserve 40% de son discours 4 I'information (moins que pendant les exercices 1),
& peu prés autant ou un peu plus a la structuration (de 38% a 50%), ce qui est plus important que
pendant les activités, Ceci laisse une part d’argumentation équivalente a celle des activités (entre 13
et 20%).

Autrement dit, ici, tout se passe comme si le cours consistait moins que les activités a
apporter de l'information mais plus a la structurer. Ceci signifie que les activités ont une part
importante dans la donnée des informations {plus importante que les cours !), et ceci confirme 4 la
fois la différence entre une gestion adidactique et une gestion didactique et peut-étre la nature trés

particuliere des activités sur le sujet abordé ici.

Peu de questions (moins de 11%), et un peu plus de discours direct que de discours indirect
dans ce qui reste (56% de discounrs direct).
Cette répartition est trés proche de celle des activités : il n'y a pas la de marqueur qui puisse

indiguer aux éléves ot on en est.

En revanche, comme dans les activités, le discours porte essentiellement sur les
mathématiques (100% et 80%), les liens avec les activités sont tres réduits : [7% au maximum,
dans le premier épisode, ce qui relativise encore le statut des activités, dans une gestion non

adidactique : on y donne beaucoup d'imformations, et on les utilise peu dans le cours...
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b) La séance Bl (tableaux joints en annexe)

Un rappel : description rapide de la séance B1 (introduction de la différence de deux vecteurs)
Cette séance est divisée en 10 épisodes, dont trois en cours (le début, sorte d'introduction générale,
'épisode n°6, bilan de ce qui précéde, et I'épisode n®9 - introduction de la différence).

Les exercices sont tous préparés sauf le demier, qui suit le cours (n®10).

Il s'agit de réviser l'égalité de vecteurs (tache 2), et la somme de vecteurs, successivement par la
relation de Chasles (tache 3), la régle du parallélogramme (tAche 4), sans précision (tAche 5). C'est
justement & un bialn sur les méthodes pour faire la somme de deux vecteurs qu'est consacré
I'épisode de cours n°6. L.es exercices 7 et § servent A introduire du travail sur les représentants d'un
meéme vecteur, reprenant les révisions sur 1'égalité de vecteurs (tiche 7), et faisant construire un
vecteur égal A un vecteur donné d'origine imposée (tache 8). L'exercice 10 fait fonctionner le cours
sur différence.

I y a presque toujours des étapes dans les exercices, mais c'est explicitement le cas dans les tiches
3, 5, 7 et 8 ; dans ces mémes faches il y a plus une adaptation des outils déja utilisés dans e apssé
que dans les autres exercices. Dans la tache 7 il y a méme une transformation a faire.

Les démonstrations sont relativement analogues, avec une part perceptive. Les productions varient

entre faire une croix sur oui ou non, dessiner ou écrire.

A) Les analyses locales pendant les exercices (tdches 2, 3,4, 5, 7, 8 et 10).
I La répartition globale des diverses catégories analysées et les évolutions selon les tiches
1) Les fonctions

Les répartitions des fonctions selon les tiches montrent d'importantes variations : au début
I'information oceupe la moitié du discours (50, 51%, 59%), mais aprés sa part augmente
notablement (79%, 84%, 66%, 68%). La structuration occupe 30% du discours de la premiére
tache, puis reste autour de 16% (19, 18, 10, 17} et remonte 324% dans la derniére tache.
I/argumentation varie de 33% (tiche 1) 4 moins de 8% (tache 5, tiche 7 et tache 10), avec trois
tiches moyennes, autour de 20% (2, 4 et 8).

Or les taches 2, 3 et 4 sont relativement faciles, alors que Ia tache 5 est plus difficile, ainsi que
la tache 7, spécialement porteuse de I'enjeu de la séance. La tache 8 reprend la 2 et la 6, et 1a tiche
10 est une application du cours qui vient d'étre fait.

Donc il semble fonctionner lassociation “tache plus facile, moins d'information de
I'enseignant”, la structuration pouvant étre développée dans les tidches ol on applique pour al
premiére fois quelque chose, et 'argumentation dans les tiches ot on peut donmer aux éléve sune

part du travail.

2) La teneur du discours

Les questions occupent une part non négligeable mais trés variable du discours analysé :
atteignant 40% dans les taches 2, 7 (35%), et 8, ce pourcentage oscille autour de 20% dans les

taches 3, 4, 5, 10 (taches relativement analogues, qui portent sur la somme de vecteurs. On peut
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remarquer cependant que la tache 10 suit un petit morceau de cours, sans que cela modifie le
questionnenient (au total).

Le discours direct a aussi une place variable : de 53% dans la tache 2, il plafonne autour de
40% ensuite et il descend & 24% dans la derniére tache, au béné fice du discours indirect. Plusieurs
corrélations sont possibles - la demiére tache est 4 la fin de I'heure, c'est la seule qui a été préparée
par un Cours...

Quant au discours indirect, il passe de 8% a 60%. Ce sont les épisodes 4 et 10 qui présentent
le plus de discours indirect - ce sont des tiches parmi les moins réussies (effectivernent). Dans les

auntres épisodes, ce type de discours occupe de la moitié 4 un quart du dis cours non interrogatif.

3) L'objet du discours

Encore plus variable : au début le discours concernant I'activité en cours occupe 70% des
phrases ; dans les trois tiches analogues suivantes, cette part diminue de 46% a 27%, au bénéfice de
plus en plus marqué des phrases sur le lien entre activité et mathématiques. Peut-étre la est-ce li
corrélé i la chronologie : l'enseignant s‘autorise a faire de plus en plus de lien au fur et 4 mesure que
la tiche se répéte ? Dans les tiches 7 et 8, on retronve d'abord 65% du discours sur lactivité
(nonvelle) et moins sur la seconde, plus classique, encore au bénéfice des liens. Cette part remonte
dans Vactivité nouvelle 10.

Quant au discours qui concerne sur les mathématiques décontextualisées, il occupe moins de
20% des phrases analysées sauf dans la tiche 3 - celle on1 il y a une sitvation nouvelle (autour de la

notion de représentant).

II Les croisements

Deux régularités se¢ marquent : d'abord lorsque l'enseignant structure il utilise plus de
discours indirect qu’en moyenne, ce qui est tout 4 fait cohérent avec la nature méme de la
structuration (organisation de l'information). Il y a méme trois taches ou c'est le seul discours
utilisé pendant la structuration : les taches 5, 7 et 10.

Ensuite les questions ne portent que peu ou pas du tout sur la strueturation (il n'y a
aucune question de ce type dans les taches 2, 3, 5, 7, 10). Les éléves ne sont pas du tout ici sollicités
sur V'organisation des connaissances.

Les autres croisements sont variables,

Regardons d'abord les questions. Dans les premiers épisodes et le dernier, elles portent plus
sur 'argumentation {2, 3, 10) : les éléves sont sollicités sur les démonstrations au début (premiéres
révisions) et a la fin, aprés le cours. Ailleurs il n'y a pas de phénomeéne notable, en particulier selon
les taches il y a plus de questions qu'en moyenne sur l'exercice (4), les mathématiques (7,10) ou le
lien entre math et activités (2, 3).

Lorsque l'enseignant développe les liens entre activités et mathématiques, il argumente plus
que la moyenne dans les taches 2, 3, 4, 7, 8, et c'est exactement le contraire dans le discours qui
porte sur les activités. Dans la tache [0, il structure plus dans les phrases qui fout le lien.

Deux profils particuliers pour le discours qui porte sur les mathématiques : ou I'enseignant y donne
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plus d'information (taches 2, 4, 7) ou plus d'argumentation (taches 3 et 10).

B) Les analyses locales pendant les cours {épisodes n°1, 6 et 9)
1} Les fonctions, la reneur et 'objet du discours

L'information occupe les deux tiers du discours, la structuration est plus variable, entre un
petit quart et un gros tiers mais toujours plus importante que 'argumentation (entre O et 17%).

Les questions ne dépassent pas un quart du discours, plus réduites au début (au tout début et
dans le premier épisode de cours). Le discours direct est plus important que le discours indirect et
sa part est assez stable (autour de 56% du discours non interrogatif).

En revanche les répartitions selon 'objet du discours sont trés variables : au début, il n'y a rien
dans la catégorie “activités”, ce qui se comprend par la place de cet épisode, en tout débuf de
chapitre. Ensuite en revanche, celles-ci occupent un quart du discours, les phrases sur les
mathématiques ne devenant majoritaires que dans le dernier épisode (introduction de la différence

de deux vecteurs). Si on rappelle que I'épisode n°0 est un bilan, ces constats sont trés cohérents.

2) Les croisemenis

Les régularités globales se retrouvent dans chaque épisode : linformation passe par le
discours direct, et les éléves sont plus sollicités sur I'information que sur les autres fonctions. Méme
chose avec les associations privilégiées de la sfructuration et de I'argumentation et du discours
indirect qui demeurent, si cela a un sens (catégories non vides), dans les deux sens. On peut rajouter
que ces deux derniéres fonctions s ‘appliquent plus aux mathématiques quaux activités.

On constate que l'enseignant réserve a la seule information soit les moments de lien activités
fmath soit pendant ce gui concerne des activités, les mathématiques lui permettant de véhiculer
aussi les autres fonctions (mais de maniére variable). Plus de structuration dans un moment de bilan
plus d'argumentation sil y a des démonstrations.

Les éléves sont plus sollicités sur ce qui correspond a des activités (quand il y en a) ou aux

liens entre elles et les mathématiques que sur les mathématiques.

Bilan

En plus des régularités globales, qui se retrouvent inchangées dans chaque épisode, on trouve
que les éléves sont plus sollicités sur l'information et moins sur les mathématiques. Tout se passe
comme si en cours l'enseignant se réservait structuration et argumentation, et mathématgiues

décontextualisées.
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¢) La séance R (tableaux joints en annexe)

Un rappel : description rapide de la séance RV "introduction de la multiplication d'un vecteur
par un réel”

Cette séance est découpée en 12 épisodes, dont seul le demier est du cours {l'introduction du produit
d'un réel par un scalaire).

Les 3 premiers exercices sont préparés, et portent sur des révisions a propos de la somme de
vecteurs, de la différence entre vecteurs et norme de vecteurs, et de constructions (taches 1, 2 et 3).
L'épisode n°4 est intermédiaire entre cours et exercices : il permet d'introduire quelque chose qui
peu étre nouveau, la différence entre deux vecteurs, apropos dun exercice préparé. Clest la
démarche de I'analogie entre réels et vecteurs qui est invoguée pour résoudre la devinette.

Les exercices suivanis ne sont plus préaprés et portent sur du nouveau : c'est ce qu'on cherche a
introduire en cours a la fin.

Il s'agit de tracer la somme de deux vecteurs identiques, d'en une expression formelle du type Z?ﬁ,
par la méme analogie que prédemment, d'étendre le procédé a ( 1/2)U, puis d'appliquer a un vecteur
(3/25_{} puis (-1/2)ﬁ le descriptif des vecteurs en termes de direction, sens, longueur, avant de
donner la définition recherchée.

Les taches 3, 5 et 6, correspondant a des constructions, nécessitent une étape. Les taches 3 puis de 5
4 la fin traitent de cas particuliers. Les fiches 5bis et Gbis, trés proches, ne coniportent pas de
démonstrations puisqu'il s'agit de deviner une définition. Toutes les autres démonstrations reposent
soit sur la relation de Chasles, soit sur la définition de la somme de deux vecteurs soit sur la mise en

fonctionnement de V'égalité de deux vecteurs (ou la défintion anticipée du produit par un scalaire).

A) Les analyses locales pendant les exercices (tdches 1, 2, 3, 4, 5, 5bis, 6, 6bis, 6ter, 7 et 8).
I La répartition globale des diverses catégories analysées et les évolutions selon les tdches

1) Les fonections
L'information occupe une place trés variable du discours, de 22% a 82%. 1l en est presque de

méme de la structuration, qui passe de 3% du discours a 52%. Enfin, méme |'argumentation est ici
variable, de 7% a 45%du discours.

En fait il y a d’abord deux grands types de répartitions selon les taches : celles o1l la somme de
I'information et de la structuration dépasse 85% du discours, majoritaires (7 taches sur 11), et les
autres (taches 4, 5bis, 6bis, Gter) pour les quelles cette somme ne dépasse pas 76%.

Examinons déja ces deux groupes : le deuxiéme groupe est formé exactement des 4 taches
dont nous avons estimé que l'enjen est une démarche (découverte de la différence de deux vecteurs,
devinette de la notation 24, puis 3/2T, et enfin, par analogie, caractérisation de kﬁ’pour k=13/2 - cas
limiite de démarche).

Les autres taches ont comme enjen des rappels de méthodes et/ou les résultats correspondants.

Ainsi, tout se passe comme si l'enseignant forcait les argumentations lorsqu'il y a l'enjen
maximal, notamment pour cette séance, l'enjeu de la découverte (par analogie) de la multiplication

kf{)isFﬁP.
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Dans le premier groupe, on peut mettre en corrélation les différences de répartition entre
information et structuration et la nature de la tache (apparente, pour nous et 'enseignant) : ainsi
toutes les taches ot la part du discours d'information dépasse celle de la structuration sont les taches
de construction sur des cas particuliers (2, 3, 5, 6, 7, 8). La seule oti c’est le contraire est la premiére
tache, ot la réponse est une phrase en francais (comme dfailleurs dans les taches du deuxieme
groupe sauf la derniére). Dans ces tiches il s'agit dappliquer des méthodes pour obtenir des
représentants particuliers de vecteurs ; l'analyse du détail des informations montre que ce sont
beaucoup d'informations directes, de demandes de résultats ou de validation. Ceci devra étre affiné

par I'étude de la teneur et de I'objet du discours.

2) La teneur du discours

Les questions ne sont pas plus réguliérement réparties que ce qui précede.
Leur part varie de 11% a 60%.
Détaillons : il y a d'abord deux taches ou la part des questions dépasse la moitié des interventions
analysées : la tdche 3, et la tiche 6bis, les deux tiches “faciles”, au sens on elles reprennent des
choses déja revues récemment (ou juste avant). I'enseignant d'ailleurs dit que ¢'est facile pour la
premiére de ces taches, et va vite, Il y aurait donc corrélation entre le fait que l'enseignant pense que
c'est facile et le fait d'interroger massivement les éléves.
Pour les autres, les questions occupent entre 11% et 37% du discours - les taches 1, 2, 4, §, 6, 5bis,
6,7 et 8.

Regardons la répartition des discours direct et indirect : le premier occupe de 14% a 30% des
interventions qui ne sont pas des questions sauf pour les tiches 3, 7 et 8, ou il occupe de 46% a
80%, tiches que nous avons déji trouvées parmi celles ou il y a beancoup d'informations.

Le discours indirect est majoritaire en revanche dans les taches 1, 2, 4, 5, 5bis, 6, 6bis et Gter
(au moins 64%, sans les questions). Ce groupe englobe les tAches ou le discours d’argumentation est
le plus important et celles on le discours de structuration est important, seule la tache 2 fait

exception.

3) L'objet du discours
La part du discours qui porte sur les activités (en cours) varie encore beaucoup : entre 40 et
50% pour les tiches 1, 2, 3, 5, 8, 6ter, elle descend entre [0 et 20% pour les trois taches 4, Sbis et

6bis et dépasse les deux-tiers pour les taches 6 et 7.

Les mathématiques décontextualisées occupent entre un quart et un tiers du discours pour les
taches I, 3, 4, 5 , mais se rapprochent de la moitié¢ (43%) pour la tiche 6ter et restent en dessous de
14% pour les taches 2, 5bis, 6, Obis, 7 et 8.

Le lien entre activités et mathématiques est plus travaillé explicitement dans les taches 2, 4,
S5bis, 6bis et 8 (entre 42% et 80%): or les trois taches du milieu ont un enjeu certain dans la séance,
s'appuyant toutes les trois sur l'analogie avec les réels (différence et produit) et il est presque
“normal” d'y trouver la préparation des mathématiques a venir dans la rubrique E<--- ; la tache 2 et

la tiche 8 représentent peunt-étre pour l'enseignant des taches relativement faciles ot il peut
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infroduire ce lien ?
Ce lien est en revanche tres peu évoqué dans les tiches 6ter et 7 (10% 2 18%) et occnpe entre un

quart et un tiers des interventions dans le reste (taches I, 3, 5, 6).

Il Les croisements

Premiere régularité¢ : les questions porfent plus, a partir de la deuxiéme tiche, sur
l'argumentation que sur les autres fonctions, et plus dans les moments ot se traite le lien A<-— que
dans les anfres moments. Les éléves sont done assez vite sollicités sur les démonstrations dans les
€XErcices en cours.

Autre régularité : il y a une association privilégiée dans le discours entre le fait de parler des
activités, le fait d'informer et le discours direct. Autrement dit I'enseignant informe plus pendant
qu'il parle des activités, et ceci directement.

En revanche il structure en utilisant toujours plutdt le discours indirect, soit en mathématiques

soit en parlant du lien entre activités et mathématiques.

B Le cours

Un seul épisode dans le quel on constate que les mathématiques décontextualisées occupent
81% du discours, qui comprend la moitié d'informations, un tiers de structuration, peu de questions
(moins de 10%), et autant de discours direct et indirect,

Il n'y a aucune activité présentant ce style de répartition (sauf pour les fonetions, la tiche

Gbis).
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4) Diverses comparaisons

Nous nous sommes livrés a trois types de comparaisons : comparaisons de taches proches
pour un ménie enseignant, comparaison de taches proches pour deux enseignants différents, et, 4
l'envers, recherches de tiches présentant des répartitions de discours proches, avec essai

d'interprétation.

a) Deux taches analogues successives pour un méme enseignant.

Le cas se produit deux fois dans la séance de R.
La premiére fois il s'agit de deviner, apres une construction de représentants particuliers, la notation
2u et la deuxiéme fois clest sur 1/20 que le probléme se pose. Mais nous n'avons pas voulu
comparer les deux épisodes car le premier est trés court, et les répartitions correspondantes de ce
fait moins fiables (effectifs trop petits).
Du coup nous avons comparé les épisodes 7 et 8, construction de (-1/2)A_f3 et (2/3)A_§,
caractérisation en termes de direction, sens et longueur des vecteurs obtenus.

I/analyse des tableaux (cf. ci-dessous) permet de constater les évolutions suivantes :
* la part de I'information diminue au bénéfice de celle de la structuration
* La part du discours direct diminue an bénéfice de celle du discours indirect
* La part du discours qui porte sur 'exercice en cours diminue au bénéfice de ce qui porte sur les

liens "exercices<--->mathématiques”.

L'analyse des croisements (tableaux en annexe) monire que, dans les deux épisodes,
l'association habituelle de la structuration et du discours indirect fonctionne, ainsi que le “manque”
de questions sur la structuration. Si dans les deux épisodes les mathématiques sont plus exprimées
en discours indirect, c'est aussi le cas pour le lien enfre math et exercices dans le premier épisode et
seulement 3. Les questions ne portent que sor l'activité en cours dans le premier épisode, elles sont
plus diversifiées dans le second, enfin les phrases dargumentation et de réflexion portent
exclusivement sur I'exercice d'abord et exclusivement sur le lien entre exercies et mathématiques
ensuite, alors que c'était dans la structuration qu'était privilégié ce lien dans le premier épisode...
Tout se passe comme si la répétition permettait de "s'éloigner” un peu de l'exercice, tant pour les
questions, que pour le discours et son objet, ce qui présuppose que cette évolution est possible pour

les éleéves, qu’ils ont un pen retenu ce qui précéde.

Tableaux de répartition des fonctions, teneurs et objets du discours dans les épisodes 7 et 8

les pourcentages sont calculés sur le total des phrases analysées de chaque épisode.

Information Structuration Argumentation Questions Direct Indirect exercices math lien total(eff)
7 76% 9% 15% 22% 43% 35% 87% 3% 10% 79
8 70% 19% 11% 24% 35% 41% 45% 4% 51% 100



b) Deux tiches voisines, deux enseignants différents

Il sagit de tracer des sommes de vecteurs donnés par leurs représentants sur un quadrillage et
de travailler sur un représentant particulier de cette somme. Cette tiche (en partie de révision) est
réussie dans les deux classes.

Les répartitions des différentes catégories analysées (tableaux ci-dessous) montrent des
différences, notamment sur les fonctions (plus ou moins de structuration), les questions, et la part
de ce qui porte sur les mathématiques décontextualisées. Cependant le résultat précédent, qui
montre des évolutions entre les discours du méme enseignant sur deux tiches analogues mais
successives, améne a nuancer ces différences, en fonction de la place respective de chaque tache
dans l'ensemble de la séance.

Ceci nous amene 2 etre trés prudent sur ce type de comparaisons.

Ceci dit, les croisements indiquent plutot des différences, mises da part lassociation
structuration et discours indirect et le peu de questions sur la structuration. Tous les liens entre
exercices et mathématiques se passent en information chez R, contrairement a ce qui se passe chez
Bi, Struturation et argumentation concernent presque exclusivement les mathématiques chez R
(c'est logique), alors que chez B l'argumentation porte plus que les liens et la structuration sur les
exercices. .es questions portent plus sur l'argumentation chez R, cette derniére focntion n'étant
méme remplie quavec des questions, c’est beavcoup plus diversifié chez B. Le discours indirect

porte de maniére privilégiée sur les liens chez R, ce n'est pas le cas chez B.

Tableaux de répartition des fonctions, teneurs et ohjets du discours dans les épisodes VR3 et

VB1 S8
les pourcentages sont calculés sur le total des phrases analysées de chaque épisode.

Information Structuration Argumentation Questions Direct Indirect exercices math lien total{eff)
R3 82% 3% 15% 53% 38% 9% 4% 26% 29 34
B1 8 66% 17% 17% 42% 41% 17% 9% 2% 49% 100



¢) Des répartitions proches : frois taches différentes, trois enseignants différents, mais trois
situations dans la séance analogues, au sens ou ces trois exercices sont proposes aux €léves tout de
snite apres un épisode ol l'enseignant a donné des éléments nouveaux, qui sont justement a
appliquer ici. On retrouve cette idée que tout se passe conime si les enseignants pensaient que ce

qui vient d'etre faif est en partie retenu.
Donnons tout de suite e tableau de répartition des fonctions, teneurs et objets du discours dans
les épisodes VR6, B1V 10 et B2V 7.

les pourcentages sont calculés sur le total des phrases analysées de chaque épisode.

Information Structuration Argumentation Questions Direct Indirect exercices math lien total(eff)

VR6 69% 24% 7% 11% 29% 60% 66% 0% 34% 91
B110 68% 24% 8% 15% 24% 60% 69% 4% 27% 78
B27 64% 24% 11% 15% 60% 25% 2% 9% 19% 96

Nous constatons que les différences les plus notables portent sur les discours direct et indirect,
et correspondent a des différences générales qui ne sont pas réservées a ces seuls épisodes, et
semblent caractériser plus ou moins les enseignants.

C’est la somme des phrases sur les math et sur le lien math et exercices qui est ici a peu prés
constante.

Enfin les croisements, sans étre analogues, présentent aussi des points communs. Le fait qu'un
des enseignants ne se place jamais en mathématiques rend la comparaison un peu plus délicate.

Les tableaux les plus comparables concernent le croisement des fonctions et de la teneur des
discours : outre I'association privilégiée de la structuration et du discours indirect, et le mangue de
questions sur la structuration, il apparait dans les trois cas une minoration du discours indirect dans
les phrases portant sur Fargumentation, Fargumentation étant ici sans doute facile a faire puisqu’on
rappelle ce qui vient d'étre dit.

L'information utilise, elle, un peu plus le discours direct, ce qui n'est pas rare, notamment lors d'one
tache nouvelle, supposée non immeédiate.

Autre point commun : Vargumentation porte massivement (plus que les autres fonctions) sur le lien
entre les exercices et les mathématiques. Ceci est sans doute a mettre en rapport avec la place
comnuume de ces trois épisodes, et avec 'enjeu commun que I'enseignant peut y mettre ; illustrer ce

qui vient d'étre fait.
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Des pistes, en guise de conclusion

1) Des scénarios, des gestions et des discours qui traduisent bien les difficultés prévues

Nous avons dégagé au préalable des difficultés pour concevoir des activités préparant
“suffisamment” les nouveautés sur les vecteurs.

Nous constatons que les enseignants ressentent bien ces difficultés, tant au niveau des
activités proposées, qui ne sont pas tout a fait des activités d’introduction conme on aimerait en
présenter, qu'au nivean de la gestion et des discours : on ne laisse pas les éléves travailler seuls, sanf
4 la maison, et c’est lié a la nature des tiches, et, pour la méme raison sans doute, on est amené 3
donner beaucoup d'informations pendant les exercices.

Un mot sur les analyses a posteriori que nous n'avons pas jointes ici : elles confirment encore
ces constats, en montrant notamment que l'enseignant est vraiment obligé par la situation méme de
“tricher” & certains moments, en particulicr en passant sous silence un point trop délicat pour étre
abordé avec les éléves.

Ce peut se faire par une stratégie que nous avons appelé¢ “du journaliste”, ot une proposition,
en fait hypothétique, est prise comme prémisse d'une implication, ce qui fait oublier son caractere
non certain et déplacer les interrogations (sur la partie impliquée). Nous en avons évoqué des
exemples dans les analyses de discours indirect (structuration indirecte).

Ce peut se faire par lintroduction implicite, non relevée par l'enseignant, d'éléments en fait
essentiels, soit pendant les questions, discrétemient transformées, voire fermées par l'enseignant, et
du coup rendues abordables mais vidées de leur vrai contenu, soit dans le cours lui-méme, en
“catimini”, sans en avoir l'air,

Ce peut se faire en évitant un probléme, soit délibéremment a priori, par omission, soit en
ignorant des questions ou une partie des questions posées par les éléves. Un des moyens pour ce
faire que nous avons rencontrés est le fait de répondre systématiquement aux questions des éléves
sur le mode du “comment” au lieu duv mode du “pourquei”’, voire méme d'intervenir en dehors des
questions plus souvent sur le mode du faire que sur le mode de 'argumentation.

La relativement faible part de l'argumentation dans les discours analysés tient peut-étre
justement a la nature particuliére des activités qui entraine ce type de stratégies.

Il faudrait maintenant comparer i d’'auires séances, notamment sur des notions tout a fait

différentes, pour confirmer ces corrélations.

2) Quelgues tendances régulieres dans les analyses locales.
Reprenons les résultats qui se sont présentés an fil de ces analyses.

D'abord le fait que la structuration, toujours plus représentée en discours indirect, n'est que
peu objet de questions : tout se passe comme si structurer était I'affaire exclusive de l'enseignant, et
du discours indirect d‘ailleurs.

Serait-ce a metire en rapport avec l'atomisation des comnaissances que nous avons constatée et

déplorée chez les étudiants préparant le capes ?

En revanche il existe des différences assez constantes entre les enseignants dans une séance
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domnée, quelles que soient les activités en cours : certains posent moins de questions, voire parlent
moins (dans le méme temps), ou encore utilisent plus volontiers le discours direct.

Autre régularité possible : nous avons constaté a deux reprises que tout se passe comme si
l'enseignant pensait que ce qui vient d'étre fait peut avoir une influence sur la suite, est déja en
partie retenu par les éléves. Or si c'est certainement le cas pour les bons éléves, on sait que les
éléves en difficulté ont du mal a retenir ce qui est fait, a4 concevoir que cela peut servir ailleurs que
dans l'activité immeédiate.

Autre conclusion encore hative, généralisant dailleurs ce qui précéde : une donnée
importante pour interpréter les variations du discours de l'enseignant selon les différentes tiches
semblerait étre la prévision que lenseignant fait sur la tache prescrite (par rapport aux tiches
effectuées par les éléves), ce qu'il aftend de cette tache (Fenjeu qu'il y attache, ou la difficulté qu'il
prévoit pour les éléves), plus que le déroulement réel (taches effectuées). On a vu que, souvent, plus
une tache est considérée commne facile, plus l'enseignant se permet de s'en “¢loigner” (plus de
questions, plus de discours indirect, plus de lien entre exercices et mathématiques, plus
d'argumentation...).

Dans ces conditions, il v a intérét a bien prévoir ! Si par hasard il y a une trop grande distance entre
ce qui est attendu par lenseignant, et ce qui est effectif, on peut penser que le discours de
l'enseignant va tomber a plat, encore plus que d’habitude (compte tenu de la non écoute permanente
des éleves).

Autrement dit, dans les gestions didactiques, si on admet qu'il s'agit de rester dans la zone des
connaissances ot écouter l'enseignant, I'imiter peut étre porteur d'apprentissage pour les éléves, il
faut optimiser justement les prévisions, pour avoir le plus de chances possibles de parler sur ces
connaissances-la.

Autre constat : une conclusion hitive pourrait éire que, si on ne se donne pas des moyens
draconiens (se taire) pour gérer une activité, on ne pourra pas lui restituer ses qualités adidactigues,
vu la part d'information qui y est donnée... Mais ce résultat est & nuancer grandement par la pature
des activités en cours, et notamment la nature des notions introduites, qui peuvent amener a

“dénaturer” les activités. 11y a la des suites & mener.

3) Conunent parler de I'univers que les enseignants réservent a leurs €éleves ?

Plusieurs niveaux peuvent étre dégagés, nous semble-t-il, pour comprendre cet univers, et
dont nous avons montré gue nos analyses y donnent un accés : au premier niveau, existe-t-il des
moments ot I'enseignant laisse chercher les éléves seuls ? Sur quels types de taches 7

Deuxiéme niveau : quel type de dialogue s'instaure entre les enseignants et les éleves ? En
particulier dans quelle mesure et sur quoi les éléves sont sollicités, ou méme sollicitent eux-memes
les enseignants 7 Sont-ils par exemple interrogés sur les argumentations, toujours, jamais ou
pendant quelles taches ?

Enfin, sur telle tache, avec tel enjeu et telle place dans la séance, quelle est la répartition entre
les différents objets du discours, autrement dit comment Fenseignant organise-t-il son projet de

dialectique entre les exercices et les mathématiques plus décontextualisées ?
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Quelle est la répartition entre les fonctions - quand l'enseignant se contente-t-il d'informer,

quand pense-t-il aider en structurant ses informations, ou quand intervient-il sur la compréhension ?

Nous devons, pour terminer, répondre a la question que nous avons posée nous-méme dans le
titre. Y a-t-il lieu de tenir compte de ces analyses locales dans certaines recherches en didactique ?

Notre réponse nm'est pas encore définitive, il manque des analyses analogues sur d'auvtres
notions, d'autres éléves et peut-étre encore d'autres enseignants.

Cependant nous avons constaté d'une part que ces analyses locales nous facilitaient les
analyses a posteriori, notamment en ajoutant des points de vue qui pouvaient éclaircir les attentes
des enseignants, leurs choix d'intervention et du coup déterminer mieux quoi regarder.

Drautre part les renseignements particuliers sur les discours, en termes de fonctions, teneurs et
objets, croisés 4 la nature des tiches proposées, nous semblent enrichir a4 la fois la nature des
enseignements, et la maniére dont les éléves sont mis en contact avec ces enseignements, de manice
complémentaire avec les seules descriptions en termes de situations (au sens large).

Admettons que le rapport an savoir des éléves est une des variables de leur apprentissage, en
amont des strictes situations qui leur sont proposées ; admetfons que ce que dit ou ne dit pas
I'enseignant et Ia maniére dont il le dit, notamment dans les moments didactiques, peut intervenir a
la fois sur ces rapports an savoir et, compte-tenu de ces rapports au savoir, comme aides &
I'apprentissage.

Alors on peut effectivement tenir compte de cet univers que nous reconstituons en partie avec
nos renseignements pour inferpréter ce qui nous intéresse en premier lieun, les rapports

enseignement/apprentissage d'un contenu donné pour des éléves donnés, dans une classe donnée.
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Responsable video (RV) - un planning indicatif des taches...

Nous avons retenu pour nos observations 4 poles

Sur chaque pole, un ou deux responsables video sont chargés de l'ensemble du recueil des
données, cest a dire du tournage et du document d'accompagnement pour toutes les séances
retenues. Nous donnons aux responsables video les coordonnées des professeurs volontaires sur
l'établissement dont il a la charge.

En seconde, les chapitres 4 filmer sont 4 choisir si possible parmi les suivants : vectoriel,

fonctions, homothéties. En collége au choix.

Pour chague professeur, et pour une notion retenue, il nous semble intéressant de filmer plus
particuliérement un des types de séances suivants (voire les trois) :
* introduction de la notion (avec “activités")
* cours (exposition des connaissances) avec une démonstration, ou un raisonnement

* correction d'exercices ou de devoirs sur la notion.

Toutefois, le choix des séances a filmer, le choix des traces éléves sont a |'initiative des
responsables video, ainsi que toute autre chose oubliée dans nos prévisions et demandant une

prise de décision.

Les trois premiers actes doivent se faire trés rapidement, si possible la premiére ou la deuxiéme
semaine de septembre :

Premier acte : le RV et e professeur déterminent les chapitres sur lesquels se feront les tournages.
Deuxiéme acte : le RV et le professeur déterminent les (premiéres) séances filmées et leurs dates
precises.

Troisiéme acte : le RV prévient définitivement I'opérateur video (ou MC ou A) de ces dates.

Les actes suivants se passent au moment des tournages.

Quatriéme acte : le RV prend rendez vous et rencontre le professeur avant le tournage et
Finterroge sur ses intentions (cf. méthodologie de I'appel d'offres) - objectifs, place dans le cours,
caractéristiques de la classe (et de I'établissement) pour le prof..

Cinquiéme acte : le RV vérifie la venue de opérateur.

Sixiéme acte : le tournage (si possible le RV assiste).

Septiéme acte : I'entrevue aprés la séance et les traces éléves éventuelles.

Dernier acte : le RV confectionne un document d'accompagnement pour chaque séance filmée (en

regroupant {'entrevue avant, ses notes sur la séance s'il v a été, et l'enirevue apres).

Il nous semble que pour deux ou trois heures de tournage (d'affilée), il faut compter une
dizaine d’heures de travail pour le RV,
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I INTRODUCTION GEMERALE

[ - L'ETABLISSENENT

Le lycée RICHELIEU de Rueil-Malmaison se trouve dans une cité
scolaire comportant:

- le collége Jules VERNE: environ 800 éleves;

- le lycée RICHELIEU comportant des classes préparatoires:
environ 1800 éléves:

- le lycée professionnel George SAND: environ 350 éléves.

[ 8- LA CLASSE ENREGISTREE

La classe enregistrée est une classe de seconde de 32 éleves,
allemand premiére langue, anglais seconde langue, comportant un
tiers d’éleéves latinistes et ayant choisi 17option informatique
appliquée aux sciences physiques.

Mis & part un redoublant, né en 1979, tous les &léves sont nés
en 1980. De méme, hormis trois éléves, tous ont fait leur
scolarité de premier cycle dans des colléges de RUEIL-MALMAISON.
La classe est d’un bon niveau, motivée, vive, agréable et
sériguse; les gléves montrent une certaine curiosité
intellectuelle.

I C - L& PROGRESSION ADOPTEE PAR LE PROFESSEUR

Pour son cours le professeur a adopté la progression suivante:

- rappels sur les puissancses, sous forme de catalogus, avec
des démonstrations;:

-~ inégalités, propriétés; inéquations: signe de axt+b;
encadrements:

- wvaleurs absolues, définition, opérations et intervalles;
approximations, valeurs approchées, arrondis, troncatures,
incertitudes.

Remarque:

Le professeur n’a pas encore fait de cours sur les
fonctions, toutefois & 1’occasion des devoirs las &léves sont
amenés a construire des représentations graphiques point par
point de fonctions inverses, de fonctions affines par
intervalles, de paraboles et s’initient & des recherches
d’extrsmum.



IT SUR LES VECTEURS

IT A - LA PROGRESSION SUIVIE

Dans ce cours sur les wvecteurs la progression suivie par le
professeur est:

-~ multiplication d’un vecteur par un nombre réel;

- énoncé vectoriel du théoréme de Thalées;

- colinéarité de deux wvecteurs; alighement de points;

- géométrie analytique; équation cartésienns d’une droite.

I1 B - L'INTRODUCTION DES VECTEURS

II B 1 - Sous forme d’un devoir 2 la maison
{voir annexe 1)

Pour ce devoir, le professeur avait d’une part remis &n mémoire
aux é&léves la définition "paive"” des vecteurs et d’autre part
introduit la signification et la notation de la norme. Cspendant
pour la norme du vecteur AB le professsur préfére 1’emploi ds

X

1*expression "la distance de A4 & B" et de la notation AB.

Le premier exercice avait é&té retenu parce qu’il mettait en jsu
la différence entre la somme des normes de vecteurs et la norme
de la somme des vecteurs.

Le deuxiéme exercice &tait plus un exercice de recherche
personnelle et de réflexion, 1l avait &té tout particuliérement
choisi pour ses aspscts d’enchainement des guestions et de
quantification.

Le jour de l1’enregistrement, ce devoir avait été donné, corrige
et rendu aux éléves quelques séances auparavant.

II B 2 - Sous forme d’un polycopié distribué aux éléves
(volr annexe 2)

Les questions du polycopié notées: A, B (I II III IV) avaient
été étudiées au cours précédent la séance d’enregistrement. Ces
questions avaient permis aux é&léves de revoir la notion de
vecteurs wvue en collége et en particulier d’insister sur la
notion d’égalité vectorielle. En outre, elles introdulsaient
quelques nouveautés 3 savoir:

- le mot "représente”,
- la vecteur "nul”.



[1C - L’ENREGISTRENENT U JEUDI 9 HOVEHBRE 1995

IT € i - Introduction

La séance d’une heure trente réunit la classe compléte. Le sujet
traité est "Multiplication «’un vecteur par un réel”.

Cette legon constitue pour 1le professeur le véritable premier
cours du chapitre sur les vecteurs en classe de seconde, alors
que les séances précédentes sont wvues comme des activités de
révisions et surtout de mises au point.
Le plan adopté est le suivant:
Premiére partie:

Correction des exercices partie B (V et VI) du polycopié:

Deuxiame partie:

activité préparatoire pour introduire la définition de la
multiplication d’un vecteur par un réel:

Troisiéme partie:

pDéfinition de la multiplication d’un vecteur par un réel.

IT C 2 - Description de la séance
Pramiére partie:
Les questions posées dans ls polycopié visant:

(i) & étudier, dans la relation de Chasles, daes
nouveautés par rapport 3 la classe de troisiéme:

- la somme de vectsurs opposés,
- la somme de trois vecteurs:

{ii) & éviter, dans la relation de Chasles, certaines
confusions:

- avec les distances an révisant (sans prononcer
1’expression) 1'inégalité triangulaire,
- aveg des vecteurs de méme "origine’;

(iii) & introduire la différence de deux vecteurs.



beuxieme partie:
Le professeur:

(i) insiste bien sur la nouveauté dans cette lecon:
1’association des mots multiplication et vecteur,

{(ii) a cheoisi de donner comme titre 3 la legon:
"Multiplication d’un nombre réel par un vecteur” pour
bien marquer gue le réel prend place davant le
vectaur.

Dans 1’activité préparatoire le professeur emploie le mot

"figurer”. C’est une convention entre 1lui et les é&léves, un
langage conventionnal précis qu’il a établi avec eux depuis 1le
début de 1’année: "figurer” veut dire dessiner sans

justification, tandis que “"construire” signifie faire la figure
avec Jjustification.

Or, dés le premisr exercice, lorsque le prefes;gucé qui éxait
demandé simplement de figurer le point B tel que MN+MN=AB, MM et
A &tant donnés, est passé dans les rangs, 1l s’est apergu que
deux éléves n avaient pas su tracer le point B. I1 a alors
demandé que 17on justifie la construction de B, puis des autres
points & construire dans la suite de 1’activité, ce qu’il
navait pas prévu de Taire au départ.

C’est le seul moment ol le professeur a improvisé. 11 considére
que cette nécessité de Jjustification qu’il n’avait pas prévus
sara finalement trés utile pour la suite, en particulier lors de
1’introduction de la notion de colingarité.

&5 la question de savoir a guel moment la notation de 1la
multiplication d’un wvecteur par un réel avec un point sera
abandonnée. le professeur répond: "Trés vite, dés la prochaine
lecon”. Et a celle de savoir pourqueol avoir introduit cette
notation uniguement pour la premiere lsg¢on. la professeur
répond: "Pour marquer le coup!. Cette opération nécessite un
signe distinctif afin de bien attirer 1’attention sur la
différence avec la multiplication des nombres”.

Troisiéme partie:

Les exercices de 1 activité préparatoire aménent progressivement
4 la définition de la multiplication d’un vecteur par un réel,
définition qui s’énonce alors de fagon naturslle. Elle a é&té
donnée dans la cas général (kfO et AB23), les autres cas seront
étudiés au cours suivant. Le professeur termine raplidement par
deux figures.



ta cloche sonne, les éléves quittent le cours, en sachant que,
pulsque le professeur ne leur a pas donné de trawvail
particulier, 1ils ont, par convention, a apprendre leur leacon
pour le prochain cours.

IT C 3 - Ambiance

Pour cet enregistrement nous disposions de deux cameras et de
deux opérateurs wvidéo, ce gqul ne pouvait gue perturber les
&laves.

Cependant le professeur a su dés le début détendre 1 atmosphére
de la classe, il a su rester naturel et faciliter 1la
participation des &léves.

IT C 4 - Remarques

(i) Au deuxiéme exercice, le ppofesseur a commis un lapsus,
en confondant les wvecteurs AB et MN, un moment aprés, un é&léve
1’a signalé, ce fut rectifié et 1 incident fut clos.

{ii) bDe temps en temps le professeur emploie encore
l’expression du collé&ge: "longusur d’un vecteur”. Son souci est,
d’une maniére générale, de ns pas bouleverser brutalement las
habitudes des &léves, mais au contraire de graduer leur
acquisition des connaissances mathématiques du lycée.

(1iii) Au cours de cette séance, le professeur n’envoie aucun
éléve au tableau, méme pour corriger un exercice. & cela il
avance plusieurs raisons:

- an premier, 11 n’est pas persuadé que cette démarche
présente un réel intérét pour le “groupe classe”;

- en deuxiéme, 1°éleve du second cycle se trouwant ean
pleine adolescance, le fait d’"&tre au tableau” peut le
conduire & une certaine géne vis-a-vis du "groupe classe”;

- en troisiéme, si dialogue 1l v a, entre 1’&leve au
tableau et son professeur, ce diazlogue leur reste souvent
circonscrit, or il v a tout aussi bien dialogue entre le
professeur et 1°é€léve & sa place, et cela sans &n exclure
la classe;

- enfin, derniére raison, de sa place 1’éléve est obligé de
s’exprimer a4 haute voix et de préciser sa pensée dans un
francais correct avec un vocabulaire mathématique adéquat.



I1 D - L'APRES-SEANCE DU 9 NOVEHBRE 1995

IT D 1 - Cours suivants
- GQue compte faire le professsur au prochaln cours?

- Un "tullage”, plus précisément les constructions d’un vecteur
multiplié par les réels: -3, =-1/2, -3/4.

-~ L’&tude du cas ol 17on n’a pas:
-
k$#0 et AB E O (1).

Ici, le professeur en profitera pour introduire un peu de
logique, sans le dire explicitement, avec une &tude du "et"” et

du "ou”, en fTalisant réfléchir 1les éléves sur la négation de
1’expression {(1).
. . . . -
- Puis l7introduction de la notation du type u = ﬁé,
- Enfin la présentation des régles essentielles de calcul
(k+1) U = kT + 11T

démontrée en TRAVAUX DIRIGES 1le samedi 18 novembre par
disjonction des cas:

—
(k 1) 4 = k (1 4),
relation admise en cours, et:

k (—3 + 3) = kU + K CZ

relation démontrés en module a 1’aide du théoréme de Thalés,
volr enregistrement du 21.11.95. En effet, si "au college™ il
ny a pas de connexion entre les wvecteurs et le théoréme de
Thalés, cette connexion se fait au lycée, en classse de seconds.

II D2 - Contrdle n°8 du 1é& novembre 1995
(voir annexes 34 & 3E)

Premiasr exsrcice:

Objet: Exercice sur les distances et les wvaleurs
absolues, comportant une approche des fonctions.
Cammaentaire: les éléves ont fait surtout des fautes

d’étourderie.



Dauxiéme exercicea:

Objet: Utilisation du cours “ multiplication d’un
vecteur par un réel”, en vue de 1 approche du barycentre de
trois points affectés des coefficilents 1,1 & 2, et calcul
de distances.

commentaire: les éleves ont eu des difficultés pour
déterminer D, plus généralement ils ont eu des difficultés
pour appliquer 1le cours et prendre de la distance par
rapport au probléme; aucun éléve n’a pensé a montrer gue
1’on obtenait le mé&me point 0 par les deux méthodes.

Pour conclure:

Tous les é&léves ont su la moyenne, sauf six éléves qui ont eu
entre 7 et 9, donc pas de notes catastrophiques! Le professeur a
demandé & ces six &léves de refaire la correction compléete chez
SUX .

Remargues:

(i) Les deux versions successives (annexes 3A et 3B) du
deuxieme exercice de ce contrbéle permettent de wvoir 1la
simplification que le professeur lui a finalement apportée pour
tenir compte des difficultés rencontrées par les éleves lors
d’une sdance de module sur ce sujet.

(ii) Dans sa correction orale, d’une gquarantaine de
minutes, le professeur a privilégié la méthode.

(iii) La correction du contrdle, donnée par le professeur,
est en annexes 3IC & 3D, le baréme ainsi que guelques
cammentaires sont en annexe 3E.

I1 £ - L’ENREGISTREMENT DU HARDI 21 NOVEMBRE 199

IT E 1 - Introduction

Cet enregistrement couvre deux séances de travaux dirigés d’une
heure chacune, réunissant 15 éléves pour la premiére heure et 12
élaves pour la seconde (les éléves absents participaient a une
manifestation d’étudiants).

L’objectif de ces travaux dirigés est la démonstration de:
kK (T +V)=kT+kT

en utilisant 17un des deux énoncés du théoréme de Thalés étudiés

au collage et en se plagant dans le cas ou k prend une valsur

particuliére, & savoir 3/2.



Dans cette séance les wvecteurs I? et C? ne sont pas
colingdaires. Le cas particulier de la colinéarité sera toutefols
évoqué mais non étudié, 1le professeur considérant que ceci
ferait double emploi avec la séance précédente pendant laquelle
il a déja manipulé avec les éléves des vecteurs colinéaires a
propos de la démonstration de ( k + 1) T = kO + 1 U,

La démonstration de la relation:

3/2 (Q+%) = 3/20 + 3/2 v
s’effectus en deux é&tapes.
Premiére &tape:

4 - . -
u et ﬁ’etant des vecteurs donnés, représenter le vecteur

—

AT = 3/2 (0 + ¥V

v o);
Deuxieame &tape:
—%_ . - . — s
prouver gue ce vecteur A paut s écrire 3/2 U + 3/2 v.

Ici 1’intention du professeur est de faire des projections puis
d’utiliser 1’énoncé direct du théoréms de Thalés, tel gu’il est

appris au colleége.

ITI E 2 - Description des 2 séances

lors de la premiére séance, A& la deuxiéme é&tape de 1la
démonstration, une éléve a trouvé une solution différente de la
soclution attendus. Cette éléve, d’apres le praofesseur, progresse
régulierement depuis le début de 1 année. Elle a proposé de
construire deux vecteurs par multiplication par 3/2 des vecteurs
donnés, puis d’utiliser non pas le théoréme direct, mais ls
th&oréme réciprogue de Thales.

Lors de la seconde sé&ance, le professeur, tenant compte de cette
proposition a choisi de guider les géléves vers cette solution.

A la fin de chacune des deux séances le professeur a donné aux
&laédves la démonstration étudiés 3 travailler 3 la maiscn dans le
cas général. Cela ne devrait pas leur poser de probleme
particulier, puisqu’ils ont déja rencontré dans un cours
précédent une démanstrationépar q%sjonction de cas & propos de
1’8tude de: ( Kk + 1 )Y u = ku + 1 u.



II E 3 - Commentaires sur les différences entre les 2 séances

(i) Quel est 1’avis du professeur sur les raisons ayvant conduit
1’éléve & proposer une démonstration s’appuyant sur 1’énoncé du
théoréme réciproque de Thales?

Selon le professeur, cette construction a pu &tre proposée:

- ou bien, parce qu’elle réinvestit directement 1la
legon "multiplication d’un wvecteur par un réel” qui vient
d’&tre étudiée en classe;

- ou bien, parce que la pratigque de la configuration de
Thalés reste sans doute insuffisante au collége, en
particulier pour ce gqui concerns son application au tracé
des points gqul divisent un segment dans un rapport donné:

- ou bien enfin, parce que 1les projections sont
toujours pour les éleéves quelque chose de difficile 23
manipuler.

(ii) Pourguoi avoir changé d’intention &t proposé aux é&léves de
la deuxiéme séance de suivre la démarche suggérée par une éleave
lors de la premiere séance?

A la seconde séance le professsur s adopté la démarche proposée
par une &léve lors de la premiére séance parce gque, cette
solution étant wvenue spontanément, 11 a pensé qu’elle devait
gtre plus naturelle et donc plus facile & comprendre par les
éleves.

{(iii) Au sujet de cette affaire le professeur remargue gque bien
sguvent 11 ne différentie pas 17°énoncé direct de 17é&noncé
réciprogque du thécreme de Thales, faisant simplement référence
au "Théoréme de Thalés"™,

II E 4 - ambiance des sé&ances

L *enregistrement a eu lieuv entre 15 h &t 17 h, en novembre, dans
une salle peu éclairée.

Bour cet enregistrement nous disposions de deux caméras mails
d’un seul opérateur vidéo. Les é&léves ont é&été pris par une
caméra fiwxe, 1 autre caméra, guidée par 1°opérateur suivait le
professeur et se trouvait au fond de la classe.

Les deux séances de travaux dirigés se sont passées dans une
ambiance plutdt détendue.
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IT E 5 - Remarqgues
Pour le professeur cette séance de travaux dirigés a permis:

- d’introduire une démonstration différente de celles déjii
rencontrées;

- de faire de la méthodologie & propos de cette démons-
tration;

- de jeter, une fols encore, un pont entre les acquis du
collége et les apprentissages du lycée dans le soucl constant de
ne pas laisser un sentiment de discontinuité entre les deux.

I1 F - L'APRES-SEANCE DU 21 NOVENBRE 1995

IT F 1 - Cours sulvant

e cours suivant est annoncé par le professeur & la fin de
chacune des deux séances, il s’agit de 1'"é&noncé vectoriel du
théoréme de Thalés".

II1 F 2 - Devoirs & la maison n®9 & n®10

(i) Devoir & la maison n°9 pour le 23 novembre
{(volr annexe 4)
A la fin de la deuxiéme séance d’enregistrement, le
professeur donne gquelques explications et la solution (x=2) de
1’exercice 71, mais il ne donne pas la méthode pour y parvenir.

{11} Devoir a la maison n°10 pour le 30 novembre
{voir annexe 5)
Un probléme de synthése: calcul vectoriel, calcul
d’aire et approche de fonctions.

IT F 3 - Contrdle n®l11 du 7 décembre 1995
{voir annexe 5}

Ce contrdle a &té donné aprés la lecon sur 1°"énoncé vectoriel
du théoréme de Thalés".

Premier exerclce:

Partie A& : aApproche de la colinéarité en wvue de la
lecon suivante.

Partie B : Exercice de geométrie pure, niveau collége.
Commentaire: seulesment 2 &léves sur 32 ont traité cette
partie B, 1’un complétement, 1’ autre n’en a eu gque 1 idée.



Deuxieme exercice:

Question 1: Utilisation du théoréme de Thalés.

Commentaire: une moitié des éléves a utilisé 17 énoncé
du théoreme de Thalés sous la fTorme vectorielle, 17autre
sous celle du cours de troisiéme; le professeur a accepté
les deux, toutefois nombre d’éléves sont passés a coHté de
la difficulté que constituait le signe de x dans le passage
de: — — X

MN = »x CB a MN = 2 CB.

Question 2a: Utilisation de la relation de Chasles =t
ds la multiplication d’un vectsur par un réel.

Commentaire: la réponse a3 cette gquestion n’a posé aucun
probléme aux &léaves.

Question 2b: Calculs.
Commentaire:

Pour le premler calcul, un seul &léve a pensé a
utiliser celui du sinus d’un méme angle dans deux triangles
rectangles différents, les autres é&léves n’'ont pas su
répondre 3 cette question, en particulier aucun n’a pensé 3
calculer l7aire du triangle rectangle ABC de deux maniéres
différentes:

Pour le second calcul, méme commentaire qu’a la
question 1 avec x < 1.

Question 3a: Exprimer...
Commentaire: la réponse 3 cette question n’a posé aucun
praobléme aux éléves,

Question 3b: Conclure. ..
Commentaire: trés peu d'éléves ont répondu correctement
& cette qguestion délicate.

Pour conclure:

Un contréle difficile pour lequel les notes vont de 6 & 18 avec
une moyvenne de 11 sur 20 et un écart type de 3,2.

Remarques:
(i} Le professeur a utilisé la question A& du premier
exarcice comme activité d’introduction & la colingéarité, en

assurant ainsi une continuité dans son cours.

(ii) Le deuxieme exercice constitue une contribution
supplémentaire implicite &8 1’introduction des fonctions.
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m Sur la figure, le paint I est le milieu de [AB].

Les triangles BIC; ICD et AID sont équilatéraux de coté
3cm. Calcure_z_ la norme de chacun des vecteurs suivants :
Al +1B; KI+K'E-J; Al +BC.

D \

@' ABC est un triangle, on note O le symétrique de B par

rapport 3 A,

1. Montrez que pour tout point M du plan, AB + AM = OM.

2. Déduisez-en I'ensemble des points M tels que :
|AB + AM || = ||AB + AC]|.

3. Déterminez les points P de la droite (AC) tels que :
[|AB + AP|| = || AB + AC||.

10. L'OUTIL VECTORIEL

275



. Qweuw/’?kw D

TSI T/ At

Aek B dencgment doux wb disbimebs
Aebbaxqmwkwh JP e AB

o £ Bricern di 48 ml: celle e Mo dnode (AB)

°°20 {SEM":[mAg _est ca&iu:&. A amne 8 _awn D,c{n.oceb

oo?oaﬁ—j_iﬁﬂota AB et Ja dartance AB
wm &E‘{ru.atu’o cakions BREVES 9

ik “om m@btwmﬁﬁw,e. 0

Lfe_ e mad G mW e o T e 2 | it e

i@i -.AVM VCLP‘ ..GL"-&MG. n%&t.uﬂﬁ man /le-& a.ga/we

Au@mmiﬁmm
I - O Auphore qut A, B, C, D./.\o-w(:d.&obﬂw(:s @ba‘u,c. Ae...c:n

A

2.
3.
4
5.
6.
1.
3
3.
B
2.

Sa.c,ew.amk.qu.z A B, G .Dr‘\e,.g)nML-)FM a_EL%wfn -gmn.:, ULE  JAA (A
(a8) k(cD) ot ~ellen ‘? )
(AS)J:(.DG) m{:-zﬂ&o mefme, .OLJL&(,&O‘W

. CAB] ¢k Ce D) bomb- o egmﬂ, ?

Cag] ¢t Cen] onk - La: 'ea- rm-e./ma, Jia-w,gm ()
Caajeh Cbcjo-nlr Lo Do rentme wn !

Mfm@»e ARDC

AC &DBAM&-&W s
¢4 AJALJ&AMMAC’,&&;D 2 ?

Ci,u,é S 3mugo€ ; N et 'K‘f' Awt ega..wsc 9
e — ) ’
.A!-grn gue 13 ek kLwoont eppuseS .

pu— -t —
Qeeaﬁnw de CHASLES - UV + VYW = UW

o -hu-n#

]

A-E-om. UV + VW = UW.

gjwb-m avown UV 4+ VW = Uw UV,}W@E.?'V- dmc&taréallu-
ﬂ#&/{vwb o-:\._;.a[me. Ji,e,EO_.;&owvme. uv + VU - e e
a.) éa.,e»f&/ OV + UW = YW el - {,gﬂema.u. "mmv »;

h) F'_\.g.wu vé)e. omb S Jiﬁe U\!+UW US

L_> .,_)Sw. vge‘a‘m,o(.m,eeo.ge, oL - um, ¢ #.%u/\m&..z(xomb v Y

= z ,o‘..uEk..EF+ GH +zs

Ca,? ﬂEl’{] NEFS G nel:lxa'ﬂ
R JMW A

OL.MM- Carn B

ﬂ lT-ow Ek = EF+GH+IJ? o



> PN A ' |
_ Classe e 2;-,;- ool m°8 Gu A6 j11/95 jltmexe 3'4

@'Lemniu, m:;.r.-. Sun wrn s t_dre__ u;e,.\,‘_;\.a (O U) o c{cw-.ant. [2,, wawb
A, BeL C "2.85%&‘ »w‘.eau,uea -4 2 e T
M utm4mwt e J axe oo’ a,[’?-scu»se =

O fose Sz AM+BM+CHM
€ e‘w‘:uc‘ia Efmw ek eo.uitt&W“mahcrA C!u—-/)wuw{f M u&dguol-u&

ok o nralbuun oot
jb%::c{w‘:m.m AW.%MM de m,m;utaedoo.m(?-éf‘dgml)!c&%
2. %’MJLAWWLM&&WLFQEE& MWWAA%%‘"G&U‘* -

ne pame il en c,p,_,\
3. Cgavau\.mn&l\,%t (-{2 I J-) Mtg‘oggma'g L_LB 2 -ﬁi—-/fcrm
ok 23 =0,5cm

.,1\0'“1\— JLU\D-%W(:&" Uodf%’ Jﬂl&&m&%k M\fa'ﬂaambaw e A Uﬁ’um‘i'

ocmaf.cou.‘: A et

a.,) ﬁtt.,wubu e guﬁ / sotncice _
) gtbwwwu ,QEA .c(.umJtLoutlm dr ™M ut"v&pﬂﬂ Gue o= Ak

ABC ¢ ..;)Lm..'bv- cuwgu’- AL [‘_'am.g& Oiﬁ-da'“w Y JL‘-;P we CA = =4 g,[:CB-::X

&0' erna...e,/r;w*[ ..a!.e, (o
o asn @L’:u.r»mwf
[

A ng;-bw‘weuga4n. GA + 2.G8= o
{
2. Demon mucr._u ;g"'SDG

.e,l:_,m\,vo\,e;a.u.ui.. celiom. el -zixotm,(: ) Gt g ;;a
"rtfu,ﬁu?- "8 8/1-'&/ T O:é
] LN ] ] 3
T %qu_& mmkag Caune dume GLLRL Ve %a-%ma) ) 5
A ‘?,-,L‘_uﬂbba,gm (6) dﬁ;mmuﬁw uﬂ..u—t i:'d § ‘§
- - "é 3
2 Fuf)'u,m c",—;: ek E}).._— Z C.—-g ’ 3 =3
,%' Y %
ks

,mocugu

C Eaculbalbive)

Ca,em.Pm ugcu \ﬁtua Camee. &C



Annexe 38

@m°¢;’“’ oLl c‘ftymf:e de g et 4 om {\
ABC e,ot A Mo& .ne,d.'am—%&’. - s omem et C JI&C cru.

= 4 =
N oofmj?{wux 8: owi?b f:aavqu.e.

oy ' encencce ./‘U'UO'X\.O‘D(’: Jie
)

—_ — )
DA + _'DB + 2Dbc = ¢ C
J:o.n. VOLM rme vaoLu -wm‘wa: aef;
@ .gfl.&wubba n’hat{m .me. -‘ . N .
a,) @et&mw.m ée. /T\oww & J:e,g V%,__E{A +EB =0
3 DE

‘e' }(jexmmt\ﬂ-,o[m DA J—LDB = |
%m, ?,O%Jw»e o [,cm,a“motm “ 41904/\,&' D c.r.u,

A,Ju,gu: ./9 ega,&ita e)
U gmwnua mekuorlw ’/chu- wnt \_oL,cwuem«.a ;{A%wn)

(‘3 uDLUm.Qﬂ'L&?/L L;Cl{.abb?-

o

o,)‘s}f% JLCL&JML ¢2 e g &

—_— 2 { LN
AD - = AB+ '_)1“\6

y r__ ‘ D
L/A.J-uw Covamniiinl !
'\

’! ~ i t
Y ,‘—1 p éDu.,«,Cb u..“n. |
(::,u ':Lbéfb \,m ./U(f V—U""‘CE/.TI

! i‘. O-AJLL L \.r a/- /
\‘-l

-
-
(-3
)
R
-
o
7




l Clms e 2, Conlitle e gj Annexe 3¢

@ 4. l?od,{uveSSc«n.chu’-’ A= Am+ BM+CM
i
A o U B C |

1 i 1 1

2 1

| i 1

- 4 o 4
D: [m+4’+,m—2,+l3c—4l
2 (’}Lwé?e f/x/j‘wess:om_&ﬁ

'.Az-—oc—-l;_x+2—x+q'

S0 x ej-aa)-l.j

-_-_«-%:r..;..‘.;\

Su 2 € E"ll) ?*J/,' oA = Q:+4 - +2-'-x+1-
A= —-:»c,+43[

Sy % € [2)1]/‘ N + b te—2-x+1

li:: ﬁc+;ﬂ___\

A= e+ b +c-2 4 x-3

SO ox € C:F/-LaoEj'

= 32— 5
3. R?)\uwge/mtafb.aw E,—’_l




. o
9%@%& Lncen.oce

@ _q)nmo:.c- n—m:teuod,e. ﬁnnﬁxe-B_D

a.) E—E ub& rmogz.u. .pLL Eﬁlﬁl\

— =7 —)  —7 - —_

‘3- DA +DB = DE+ EA +DE + EB
— —7 —
= 2 DE + EA+ EB
w_l

—

— — —
OL:mc. \Dﬂ-f- DB = .2,,D> !

= _— -

Om.,m.\.oL@uwb 2 DE 4+ 2,1_')(3:.-0
— = ]

.‘J.(D-E-f-bé) z o

—_—
= —3
DE+ D= o

‘5&6‘ mbﬁm cle EECU\

<

B
E
A
@ 9%8;»\& mncft"Euoc‘iL
— —_ —_ J— — —
"*') Dg + (Dk) +A§) +#(oA + ﬁc) I
— — —% —_3
LDA + AB +2-AC = o
kBB = AB+ 2AC
—_— —7 —_—
A.D?‘:: /Z‘-AB-F %A‘C
- 3. Dotances
DC:%CE
Dc= %—AB
EXal
o e ALM DH=4
, daO’V‘C(.DB-: /33
j ' ) 7
A x E B DA'= DI+IA

[ DA = (137 |




L@nhg& ;Ls .
s ‘ ﬁnnex:-, 3E

@’1' A= t°°+“l+ e 2]+ |=-% 4 S, ad- aazw fxib] £o
l[,
Sun J-22, -4] A= - 3x+5 A J;va_, PC#L q.a.mt

Sun L-k, ] A= —a+43 4
Sun [2, }]/ b=z x+9 A @
Sun L4l A= 3x-5 A

3. Q J\-tﬁsw/ta/(low 9“"1‘“" b
G
4 “3)‘«0&0% mr\«vm/mt:uéfﬁ9 v st enB C""’L)

G,tﬁm?m eals 44
’9—) ‘.A:./M /QO\AG‘-U.L oc,z_/!ou. ’Jc,:s- A

@_A-a) E%b@:mﬂwv& cael A

‘8’ - — -7 A
) Dp+ DB = 2DE L
. - .
G/‘MWC‘LDM .DE+—_D)C::'_°>2 \r%é)‘xm*’\- iU;L
+ DC
2 a') A-'B = 4 ;f-g‘*' 4 P;-C) z Awne fetoT o wwwpwz)j _
X * W Aure S, AV ""3“:”"
-{2/) #‘5”;‘0%_}_{3 xetY A ot AD= A e
Comlactbion de D A
DA f_, gl P [Fond P ke
DE= 31 JLU'\‘LL‘&'JI-UL ‘8 ,ngga_&

pests é»twu?ufm



Anwexe- l;

1. Placez le poant Gtelque 2 GA+3GB=0.

: 2- M est un pount non s:tue sur 1a drt droite (AB). Construisez
le point $ tei que MS=2MA+3MB.

i 3. Pmuvez que les points M, S et G sont alignés.

AT 1. ABCD est un quadrilatére quelcongue. Les points
IetJsontles milieux respectifs de [AB] et [CD].

Prouvez que W= 1 (AD + BC)

2. On suppose mamtenant que ABCD est un trapéeze tel

que BC = x AD, ol x est un nombre réel non nut.

K et L sont les mifieux respectifs de [AC] et de {B0].
a. Prouvez que L=Ki= 1— AD.

b. En utilisant le résultat du 1., prouvez gue W= —;i D.
¢. Déterminez x pour gue L=iK=Kl
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PROBLEME
DE SYNTHESE

ThEMES : Théoréme de Thalés. Calf:uls d'aires.
}sztruction de courbes. Lectures graphiques. Etude.
i@'un maximum.

FABCD est un trapéze rectangle de bases [AB] et [Cp}.

¥1es mesures, en dm, de AB, BC et CD sont rgspectwerrje?t
.‘Ei, 5 et 1. Les points M, N et P sont des points deslcofes
BC], [AD} et {AB] respectivement, téls que le quadrifatére
SMNP est un rectangle. On nete x la longueur, en dm, du
S;éément [BM]. On se propose d*étudier, en fonction de x,

“Faire du rectangle BMNP

'1. Montrez que S(x) = 4x -

Annexe 5

Dﬁ:C

N Mo
guy

X

A 3 - B -

A, Ceilculs vectoriels
On appelle E le projeté orthogonal de D sur la droite (AB).

1.a. Montrez que BM =§ BC.
b. Déduisez-en que AN = ,-5’5)?5 puis que AP =’5—‘ AE.

2.a. Montrez que AE = %E .

Z3x
20

=4- 3%
BP=4-3%.

b. Déduisez-en que BP = ( } BA, puis gue :

B. De I'aire

On note S{x} I"aire en dm? du rectangle BMNP
3
5 .
Sur quel intervalle 1a fenction S est-slle définie ?

X2

2.a. Recopiez et complétez le tableau suivant
Txotol1 2[5
y=S(x)
b. Placez, dans un repere orthonormal, les points M{x ; y)
pourx=0,x=1,...,x=5 [unitd : 1 cm).

¢. Tracez une courbe continue et réguliére passant par
ces six points,
€. Une étude de maximum

1. Montrez graphiquement que la fonction 8 admet un
maximum S{x,) sur [0 ; 5] et donnez une valeur approchée
de x;.

2. a. Montrez que pour tout x de [0 ; 5] :
2
S(x} = ...Q(X_.lg) .}.@

5 3 3
b. Déduisez-en gue le maximum de S(x) est S{xy) = 23—0 et
que xp = 13—0 .
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Tableaux croisés pour Ia séance B| ( 4 WU—QQM‘: )

!Tot:ux, tableaux crolsés Totatx, tableaux crolsés
[giobal| Info | Struc. | Argu. | Exo | Math | Lien | Quest.| Direct] indir. glohat | info | Strug. | Argu, | Exo ] Math T Llen [Quest] DI;ctl Im;ir-l
l?fecudsalasluia(o;ar|14|s|zsnz—]4 [etfectif 40 [ 20 12 8 28 & 6 16
Quest. | Direcz | Indir. Exo | Math | Llen Quest.] Direct | Indir, Exo | Math | Llen
Info 7 27 5 2] 25 14 Info 8 12 [4] 14 5 1
Strue.| © 2 12 0 14 0 Struc,; O 9 3 2 1 2
Argu. 1 O 7 2 -] [¢] Argu, ) Q [+ 5 Q 3
Exa | 0O 5] 0 Exo | 2 16 [
Math | 4 19 | 24 Math | © H 1
Lien | 4 10 Q Lien | 4 2 2
Pourcentages, tableaux crolsés Pourcentages, tableaux croisés
Exo } Math | Lien Global Quast.| Direct [ Indir, Exa ; Math | Lien Gtobal Quest. | Direct "ﬁ'
s | 53% | 100%| Info | 64% | Info | 88% | 93% | 21% 50% | B83% 1m lnfe | 50% | Info | 50% | 57%
et ] 3096 | 0% | Sreuc. | 23% | Strue. | 0% 79 | S0% 329 | 17% | 33% [Struc,| 30% |Struc.| O% | 43% | 100%
war ] 17% | 0% | Argu.| 15% | Argu. | 13% | 0% | 29% 18% | 09% | 50% | Argu. | 20% [ Argu. | 50% | 0% | 0%
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0% | O% | 0% | Exo 1 0% | Exo | 0% | 0% | O 0 o
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| T
Totaux, tableaux croisés otaux, tablesux crolsés
lobal | Inf X X
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Quest.] Direct] Indir. Exo | Math | Llen I Q‘::“' D‘;“ ’“;;“ Z": Math | Lien
infe | 8 19 8 22 [ 7 S 3 4 £ ! 119 fﬁ
Struc.] © 4 7 9 z B hrge |3 : 73 2 L e
Argu.| 7 4 12 [ 15 7
Exo 12 18 4
e B AT Mathy 1 | 32 17
Len | 5 s [ o Len | & 9 { S5 |
iPourcentages, tableaux croisds mt‘g“» tableaux croisds
Exc | M,
Exo | Math | Lien Global Quest.| Direct [ Indlr. sz:s 9;;: ;—{;’2 - Gslxl — Quast.| Direct [ indir, |
53% | 26% | 50% | info | 51% | Info | 53% | 70% | 30% Teo T e | oew s;u‘: o s” 74% | 87% | 3a%
28% [ 9% | 0% [Struc.| 16% [ Struc.| 0% | 15% | 26% T o T oo Am- 1o truc. | 11% ] 1056 | 27%
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- Info_| Struc, | Argu. Global Exo { Math | tien
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est, i
SElTE) (e (o e o
40% | 44% § 52% | Exo | 46% | Exo | 63% | B2% | 4% s 215 | 7196 Hath T ot oo oo
275 | 22% | AB% | Math | 33% | Math | 17% | 18% | 65% Sov | 25w | 83% | Lo | Ses
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Totaux, tableaux croisés

lgbal | _Infe | Struc, u. | Exo i Math

Li uest. | Direct | Indir, Totaux, tableaux crolsés
en X L

z za -
offect] 68 | 54 | 12 ] 2 | 22 [ 0 [ 4 115 2 lobal| Info | Struc. | Argu. | Exo | Math | Lien IQ_uest.IDwect Tmalr.
— T T wath 1 Tien attectif| 59 | 37 | 22 | © | 36 | 20 | 23 | & 30 [ 2
uest, | Direct | indir,
nte | 13 | 29 | 12 17 g 377 Quest.| Direct] Indir. Exo | Math | Lisn
Struc. b 0 0 12 5 . : nfo | 8 23 6 16 | 8 | i3
Argu. | 2 o | © 1 Stue.| 0 | 7 | 15 o [ 1z [ 10
- 5 > Argu. o o 0 o [+] 4]
‘ Exo
[Watn i © 0 g Exc 5 10 1
[ten| 9 19 17 Math | O 1 9
Lien 3 9 11
Fourcentages, tableaux croisés
o vt | e —G-m Test.| Directl ingir. Pourcentages, tahleauy croisés
0% | 50%
7a% | gaes | 82w | info | 79% ;. Info aJ;s “m‘ :0% Exo ] Math | Lien Giobal Quest,| Direct | Indir,
2296 L ##wR | 16% | Struc.; 18% | Swuc, T ow | o% TO0%] A0% | 57% | Info | 63 | Info | 100%| 77% | 2%
ase |wpwn | 2% | Argu | 3% 1 Argu. %% | 6096 | 43% |Struc.| 37% |Stuc.| O | 23% | 71%
Into_| Struc. u. Global Exo | Math | Lien 0% 0% O | Argu. | 0% | Argu. | 0% [+, %
24% | Ow 3 100%|Quest | 22% |Quest.) 26% 2o info | Struc. | Argu. Giobal Exo | Math | Lien
S | o9 | % |Diect] 43% | Dicect; 43% a2 22% 0«»'.""J site | Guest| 14w |Guest] 31% 1 0% | 13%
0% | Indir, | 35% | indir. | 30% ] ##ew ] 38% - :
2245 | 100% ndir, 2% | 329 | ##%# | Direct! 51% | Direct] 63% | 55% | 39%
o o e As,g;; 16% | 68% | #&4# | indir. | 36% | Indlr. | 6% | 45% | 48%
- ¥
A0% 3 3% 2(:: :X ;’h 3049? :::h a(;’? 40?% 0% Quest.} Direct | indir. Globaf Info { Strue, | Argu.
0% | 0% L 5396 | 33% | S% | fxo | 27% | Exo | 43% ] 0% | sewe
50%
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38% | 30% | 52% | Lien | 39% | Llen | 35% | 45% | s




Tableaux croisés pour la séance B2 ( 4 PW%)

-VBZ,E Totaux, tableaux croisés
Totayx, tableaux croisds o
global | info | Struc.] Argu. | Exo | Math | Lien iQuest Direct | Indir.
lobat | infe [ Struc, u. | Exo | Math | Llen | Quest.] Direct| Indir, | < >3 13 13 e} o 12 7 a4 3
effectif 61 38 18 5 39 5 | 17 [ 3 [ 33 ] 25 |
Quast.| Diract | Indir. Exo | Math | Llen
Quest.] Direct | tredir, Exo | Math | Lien nfo 7 20 z 25 o 5
Info 3 24 1A 26 3 £l Stree. | © T} F] 13 ] 3]
Strue,| © 9 9 10 3] B ] © 13 ) S [ 8
Argu. t 0 [ 3 3 2 [
Exo 7 32 4
Bo ; 3 | 3 | % Mgth} © | 0 | ©
Mathj © | O | S Uen | 0 | 12 ] ©
Lien [\] 2 15
@m;es. tableaux croisés
@Eﬂiﬂﬁ. tablaaux crolsés
£xo Math | Lien Global Quest.! Direct| Indir.
Bo | Math | Lien Slobal Quest.] Diesct | indir. 8% | Za## | 33% | Info | 53% | info | 100%] aS% | 50%
67% | 60% | 55% | Info | 628 | info | 100%| 73% | 449% 30% | #ake | 0% | Struc,| 24% | Strue,| O% | 25% | 50%
269 | 0% | 47% | Struc.| 30% |Struc.i O% | 273 | 35% 29 | ww | 67% | Amgu. | 24% | Argu. | OW | 30% | O%
8% | 40% | 0% | Argu. | 8% | Agu.i 0% | 0% | 20%
Info_| Struc. | Argts, Globat Exo_| Math | lien
info_| Stnzc. | Argu. Globat Exo | Math | Llen 24% | 0% 0% |Quest.] 13% |Guast.i 16% [ seak| O%
By | 0% | 0% |Quest] 5% |Quest., 8% | 0% B O 9% | B5% | 100% Direct] 80% | Diract] 743 | ### [ 100%
£3% | 50% | 0% | Direct| 54% |Direct] 79% | O% | 12% e 15 1 o% | Indir. | 7% | indir, | 5% | #ewe| 0%
29% | 50% | 100%| Indir. | 41% | Ingir. § 13% | +009% | 88% |
Quast.| Direct | ndr, Globat Info_| Struc. | Argy.
| Quest. | Dirsct | Indir, Global nfo | Strug. | Argu. 10091 73% | 1009] Fxo | 7896 | Exo | BG% | 10086 [ 38%
100%| 94% | 20% | Exo | 64% | Exo 1 68% | 56% | 60% 0% | 0% | o% | Math | 0% | Math | O% | 0% | 0%
0% | 0% | 205 | Math | 8% | Math | 8% | 0% | 40% 0% | 2796 | 0% | Lien | 22% | Lien | 149% | 0% | &2%
0% | 6% | 60% | Lien | 23% [ Lisn | 24% [ 44% | 0%
Totaux, tableaux croisés l@ tableaux crolsds
ctobal| Infa | Struc. | Argu. | Exo | Math | Lien | Quest.] Direct} indir, eﬁmllnlg,gﬂ} !rz:fao %Str:c.’ Amu.{ Exo_iﬂa{ Lien_| Quest.] Direct] indir. |
[atfecti] 82 51 18 13 47 [ 29 19 40 23 {effectif 4 24 4 7 11 | 19 1 15 |
Quest. | Direct[ Indir, Exo | Math | Llien e QU:SL Di;:ﬂ In1d‘l)r. Exo | Math | Llen
20 0 3
nfo | 18 | 24 3 33 0 18 —_—— : s
& [ - 4 4 0
Swuc.| O 9 9 12 Argu. {0 2 F) [ o 4
Argu. i 1 7 5 2 [ N Qu.
Fxo | 11 | 83 ; ME:;‘ c1) 123 ‘20
Math | © 0
T lLen |8 | 10 Len | 0 4 3
Pourcentages, tableaux croisés @Naﬂes. tableaux crolsds
Indir. Exo [ Math | Lien Global uest. | Direct | indir,
Exa | Math | Lien Global Quest. Dsi;e;t e sos | 0% [ asw | T sove T o T T oo
70% | D% | 62%6 | Info | 62% [ info | 95% s% | ok
26% | 100%] O% | Struc.| 22% | Struc.| 0% [ 23% | 39% 0% |Strue. | 23% [Struc,| 0% | 26% | 20%
2% | O% | 38% ) Argu.| 16% | Argu. | 5% | 189 | 22% 0% | 0% { 57% | Argu.| 1% | Argu. | 086 | 1% [ 13%
m ¥ Lien Infe_| Struc. u. Global Ixo | Math | iien
Info_| Struc. | At Global ZE;:‘ Mg;‘ Lon s Mo% e ] | L
35% | 0% | 8% |Quest. 23% |Quest. 52% | 63% | SO% ] Direct| 54% | O $4%
A7% | 5096 | 54% | Direct| 49% | Direct| 62% | 0% 38% i e T ot e ract 509 | 57%
18% | 5006 | 38% | Indir. | 28% § Indlr. [ 15% | 100%; 34% ndie. | 43%6 | indir. [ 4296 | S0% | 43%
3 Globat Info | Struc, | Argue. Quest.| Direct | Indir. Global info | Struc. | Argu.
:;::. D?ir;;t I;g; o sves o [ o5% ] 67% | 15% 100%6| 68% | 67% | Exo § 69% | Exo | 87% | 50% | 0%
i 0% 0% | 19% | 13% [ Math | 1Y% | Math | 0% | 50% | 0%
0% | 0% | 26% | Math | 7% | Math | 0% | 3 R T AR R
A2% | 28% | 43% | Lien | 35% | Llen | 35% | 0%  BS¥% en | 20% | Lien | 13% | 0% | Too%
Totaux, tableaux crolsés _ Totaux, tableaix croisds
lebali Info | Struc.} Argu, | Exo | Math | Lien | Quest.] Divect] Indir. global [ _fnfo | Struc.| Argu. | Exo | Math | Lien [Guest.] Direct] Indi.
ettecti] 122 § 49 | 49 | 24 | 3 | 98 | 21 | 13 | &0 | 49 56 | 21 1 28 | 7 ¢ | 56 | o0 1 31 | 24
Quest. | Direct | Indir, Exa | Math | Llen Quest.) Direct | tndir. Exo { Math { Lien
(nfe [ 10 [ 32 | © o 34 | 1s o | 1 | 18 1 1 o | 2t o
Strue. 1 13 35 3 41 5 Struc.| 0 tz 16 [4] 28 )
Arqu.| 2 8 14 c 23 1 Argu.| O 0 7 [ 7 0
Exoc | 0 1 2 Exo ] o 0 [
Math 9 44 45 Math 1 31 24
Llen 4 15 2 Llen [+] [+] Q
Pourcentages, tableaux croisés Pourcentages, tableaux croisés
Exo | Math | Lisn Global Quest. | Direct | Indir, £xo | Math [ Lien Global Quest.] Oiregt | Indir.
0% | 35% | 71%h | Info | 40% § Info | ¥7% | 65% | O% #ien | 309 | ##a# [ Info | 38% | Info | 100%] 61% | 4%
100%] 429 | 24% | Struc.] 40% [ Struc.| 8% | 22% | 71% PRERE | SO% | A##¥ | Strue. | 509 [ Struc. | 0% | 39% | 67%
0% } 2396 | 5% [ Argu. | 20% | Argu.| 15% | 13% | 29% wrra ] 13se e Argu. | 13% [ Amu] 0% { 0% | 29%
Info_| Struc, | Argu. Global Exc | Math | Lien Info_] Struc. | Argu, Global Exo | Math | Llen
20% | 2% 1 8% |Quest.| 11% |Quest| 0% | 9% | 19% 5% | O% 1 0% [Quest| 2% |Quest.]| meme] 2% | ey
B0% | 27% | 33% | Direct | 49% | Direct| 33% | 45% | 71% 90% | 43% | O% [ Direct] 55% | Direct] #ap#| 5596 | #aee
0% | 71% ; 58% { Indir. | 40% | indir. } 67% | 46% | 10% 5% | 5796 [ 100%[ ndir, | 43% | Indir | #eae [ 43% | #eess
; Quest. | Dirset | Indir, Global Info_| Struc. | Argu, Quest, [ Direct | Indir, Global Info | Struc.} Argu,
0% 2% 4% Exe 2% Exo 0% 6% 0% 0% [4;.] o2 Exg O £x0 0% 0% 0%
9% ; 73% | 92% | Math | 80% i Math | 69% | 84% | 96% 1005 100351 10096 | Math | 10084 ] Math | 20041 1009 100%
3K | 25% | 4% | Lien | 1796 | Llen | 3196 | 10% | 4% O% | 0% | 0% | Lien | 0% [ tlen | o% [ 0% | 0%




Tableaux croisés pour la séance R { 4 Wm) '

fobal ] Info | $i
eHectif 104 | 36 54 |

Totaux, tableaux croisés

truc. | Argu. | Exo | Math | Lien |Quest.] Direct| tndir.
I i 52

14 | 43 | 28 | 27 | 31 § 21 |
Quest. | Direct ] Indir. Exc | Math ; Llen
Inte 19 16 1 27 1 8
Strue, Q9 5 49 21 27 6
Argu, 12 [V 2 1 [+] 13
Exe 16 15 18
Math o 2 F{
Lien 15 4 8
[Pourcantagcs, tableaux croisés
| Exd0 | Math | Llen Global Quest. | Direct | indir,
5596 | 4% | 3096 | Info | 35% | Info | 61% | 76% | 2%
43% | 965 | 22% | Struc.| 52% [ Struc. | 0% | 24% | 94%
2% | 0% | 48% | Argu. | 13% [ Argu. | 399 | 0% | 4%
Info_F Struc. | Argu. Globaf Exo | Math [ Lien
539 | O% | 8696 |Quast.! 3096 |Quest.i 33% | O [ S6%
44% | 9% 0% jDirect| 20% |Direct| 31% | 7% | 15%
3% S1% | 14% | Indir. | 5096 | Indir. | 373 { 93% | 30%
yest. | Direct | Indir. Global Info_f Strue. | Argu.
5296 | 71% | 35% F Exo | A79% | Exo | 7596 | 39% | 7
0% 1036 | 50% | Math | 27% ] Math | 3% | 5006 | 056
48% | 19% | 15% | Lion | 2696 { Llen | 22% | 11% | 93%
Totaux, tableaux croisés
lobat] fnfo { Struc. u.t Exo | Math | Lien | Quaest.| Direct [ Indir,
effectlf] 34 28 1 5 15 9 1¢ 18 13 3
Quest.| Direct | Inglr, Exe | Math | Llen
Info 13 13 2 14 4 10
Strue. 4] o 1 Q 1 4
Argu. 5 2 ) 1 4 Q
£xo -] 6 O
Math 5 3 1
Lien 4 4 2
Paurcentages, tableaux troisds
X0 | Math | Llen Glohal uest.§ Direct | indir,
93% | 44% | 100%| Info 82% [ Info 72% | 100%| 67%
0% | 119 | 0% [Struc.| 3% [Strue.| 0% 0% | 33%
7% | 44% O% | Argu. | 15% u. 3 28% | 0% [0;,)
info_| Strue, [ Argu. Glabal Exo | Math [ Lien
46% | 0% | 100% | Quest.| 53% |Quest.] 609 | 56% | 40%
a6% [ 0% 0% {Direct| 38% | Direct| 40% | 33% [ 40%
7% | 100%| 0% | indir. 9% | Indlr. | 0% 1% | 20%
vest.| Direct i Indir. Glokal Infe_| Strue. | Argu.
503 | 46% 0% £xo 44% ! Exo S0% [+, ] 20%
28% ) 23% | 33% | Math | 26% [ Math | 14% | 100% BO¥
229 | 31% | 6796 [ Lien | 299 | Lien | 38%5 | om 0%
wT,5 fl‘otaux. tableaux croisés

[ gtobal] into | Struc.]| Argu. ] Exo | Math

Lien uest.| Direct | Indir,
33 3 22 15 93

[ettectif 1371 72 | s6 | 9 | 73
Quest. | Diract | Indir, Exo | Math | Lisn
T N 56 | 6 | 16
Strue.| © Q 56 17 33 [
Argu. | 7 [ 2 [5) 0 9
Exc 14 11 48
Math 4] Q 33
Lien 8 5 13
[Pourcemages. tableaux croisds
Exc | Math | Lien Glcbal Quest. | Directi Indir.
77 | 0% | 529 Info | 53% | Info | G38% | 100%; 41%
23% | 100%6| 19% | Struc.| 413 | Strue. | 0% 0% | 57%
0% [0, 20% | Amgu. | 796 | Argu. | 32% (03, 2%
Info_{ Struc. } Argu. Glohal Ext | Math | ljen
21% | O% | 78% [Quest.| 16% |Quast.i 19% | O | 26%
22% O% 0% | Oirect] 12% [ Directi 5% § O 18%
S57% [ 100%6] 22% | Indir, | 729 | Indir. | 66% | 1008] 53%
Quest. | Direct | indir. Global Infe | Struc. | Argu.
G4 | £9% | 48% | Exo | 53% | Exo | 78% | 309 | o%
0% O% | 33% | Math | 2496 | Math | 0% | 59% | 0%
369 | 31% [ 18% | Lien | 2396 | Lien | 22% | 11% | 100%
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zTutau-x, tableaux crolsés

| global| snfe §Struc.| Argu. | Exo | Math | Lien | Quest.] Direct] Indir,
etfectif 98 | 84 | 18 | 18 44 13 41 36 19 43
Quest, | Direct ¢ Indir. Exo | Math | Lien
infe 26 16 22 as 13 16
Struc. 2 Fd 14 8 Q 10
Argu, -] ] 7 1 Q 15
Exg 14 17 13
Math 3 1] 10
Lien 19 2 20
@ltmﬁ, tableaux croisés
Exo | Math | Lien Giobal Quest, | Birect | Incir,
BO% | 100% | 3996 ) info | 65% | Info | 72% | 84% | S1%
18% | O% | 24% [Struc.| 16% | Struc.| 6% | 11% | 339%
2% 03 | 3796 | Arge, | 696 | Argu. | 22% | 5% | 16%
Info | Strue, | Argu. Globat Exo | Math | Lien
419 | 119% | S0% [Quest.] 37% [ GQuest] 32% | 23% | 46%
2596 1 11% ] 696 [Direct| 19% | Direct) 39% | 0% 5%
34% | 78% | 44% | Indir, | 44% | Indir. | 30% | 779 | 49%
Quest, | Direct [ Indir. Global info | Strue, | Argu.
3996 | 899 | 0% | Exo | 4S8 | Exo ] S55% | 44% | 5%
5% O% | 23% [ Math | 1396 | Math | 20% | 0% | 0%
S3%6 | 119 ) 4796 | Llen | 42% | Llen | 25% | 56% | 943
1Totaux. tableayx crolsés
lobal ) _Infe | Struc. u. | Exo | Math | Lien | quest.] Direct] Indir.
effect! 78 34 20 22 11 26 339 23 13 34
Quest. | Dirtect | Indir, Exg | Math | Llsn
Info 12 H 11 8 14 12
Struc. 1 3 16 2 4 14
u. | 10 5 7 1 F) 13
Exo 4 [ 1
Math 10 8. 8
Lien 9 5 25
fPourcentages, tableaux crolses
Exc | Math | Lien Global usst.[ Direct] Ingir.
73% | 5436 | 31% | info | 45% | info | 5o%6 S8% | 329
18% | 15% | 36% | Strue.| 26% | Struc.| 4% | 16% | 47%
9% [ 31% { 339 | Argu. [ 29% [ Argu. | 43% | 26% 21%
Info ] Struc, | Argu. Global Exo | Math } Liep
35% | 5% | 45% [Quest.] 30% | Quest.| 36% | 3a% 23%
32% | 15% | 23% | Direct] 25% | Direct 55% [ 319 | 13%
32% | 80% ; 32% | Indir. | 45% | indir, § 9% | 31% 64%
uest. | Diract ) Indir, Global Info | Struc. | Argu.
1736 | 32% 3% £xo 14% | Exco 24% | 109 | 5%
A3% | 4296 | 24% | Math | 34% | Math | 41% | 20% | 388
39% ; 26% | 74% | Len | 51% | Lien ] 35% | 70% 53%
lTotaux. tableaux cralsés
lobal | info | Struc. U Exo | Math | Lien [Quest.| Direct] indir.
effectil 91 63 22 -] &0 0 31 10 26 55
Quest.| Direct [ Indir. Exo | Math | Lien
info 5 26 3z 46 0 17
Strue. 1 4] 21 12 0 10
Argu, 4 j+] Fd 2 0 4
Exo 8 26 26
Math Q o o
Llen 2 0 29
[@ﬂages. tableaux croisés
Exo | Math | Lien Global Quest.| Direct ] Indir.
2784 | wmk | 55% | info | 69% | Info | 50% | 100%] 58%
20% | s | 329% [ Struc.| 24% | Struc.{ 10% | 0% [ 38%
3% [ #ee] 199 | Argu. | 796 | Arpu. | 409 | 0% 4%
Info | Strue. | Argu, Glabal Exo | Math [ Lien
8% S% | 67% jQuest.] 11% |Quest.] 13% | | 6%
419 | 0% O3 & Direct! 29% | Direct | 4394 | #2#& | O
S1% | 9586 F 33% [ Ingir. | 60% i Indir. | 43% | ##ss | 94%
Quest.| Direct| Indir, Global Infe_: Struc. | Argu.
8056 | 100% | 47% Exg 56% Exo 733 [ 55% 1 33%
0% O% | 03 | Math | 0% | Math | 0% O% 0%
209 0% S53% | tien | 34% | Lllen | 27% | 45% | 67m
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