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RESUME - Cet article décrit I'articulation de l'activité d’'une enseignante avec celle
de ses éleves lors d'une séance de résolution de probleme de mathématiques a
I'école primaire. Cette articulation est étudiée a I'aide d'une grille d’'analyse inspirée
de la sémiotique peircéenne et de la théorie du cours d'action. Lactivité y est
abordée, selon une approche d'anthropologie cognitive située, comme une action
quotidienne, conduite en contexte par les éleves pour trouver la solution du probleme
et par ['enseignante pour les aider et valider ou invalider leurs propositions. La con-
vergence ou la divergence des préoccupations des acteurs est analysée. Elle met
en évidence tout a la fois la viabilité et I'efficacité relative de cette articulation.

Les préconisations sont fortes en faveur d’un enseignement des mathé-
matiques a 'école primaire a partir de «situations-problemes» ou de démarches
de «résolution de problémes» (ministére de 'Education du Québec, 2001 ; minis-
tere de 'Education nationale, 2002). Mais les résultats de cet enseignement sont
contrastés: en France, une proportion importante des éleves obtient des scores
médiocres aux tests de résolution des problemes mathématiques, alors qu'au
Canada, par exemple, ces scores sont sensiblement plus élevés (Organisation de
coopération et de développement économiques, 2001). Les difficultés des éleves
avaient déja été constatées et expliquées par des recherches antérieures. Elles avaient
mis en évidence Peffet des connaissances conceptuelles déficientes des enseignants
(Romberg et Carpenter, 1986), des manques ou des insuffisances concernant les
stratégies cognitives, computationnelles des éleves ou leurs bases de connaissances
(Jordan et Montani, 1997 ; Verschaffel, De Corte et Vierstraete, 1999) ainsi que de
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la nature scolairement contextualisée des problémes mathématiques (Lave, 1988;
Nuiies, Schliemann et Carraher, 1993) sur ces difficultés.

Selon I'approche adoptée, faire des mathématiques est une pratique sociale
située: 'activité mathématique scolaire se distingue de celle qui peut advenir au
travail, a la maison ou dans la rue par les stratégies computationnelles utilisées, le
role des artefacts ou l'utilisation de calculs mentaux (Lave, 1988, 1992; Nuies,
Schliemann et Carraher, 1993). Des normes culturelles construites dans ’action
quotidienne, des plus générales aux plus typiques a chaque classe, caractérisent les
mathématiques scolaires (Cobb, 2002; Gallego, Cole et The Laboratory of
Comparative Human Cognition, 2001). L'activité des éleves est une participation
a un processus de mathématisation, basée sur des négociations implicites qui
contribuent a la fluctuation permanente de la situation. La résolution des pro-
blemes suppose une coordination d’activités sémiologiques et culturelles: cons-
truire la signification de la situation et des données, abstraire des nombres et des
opérations de cette situation, faire des opérations sur ces nombres, dégager des
conclusions (Lave, 1992).

Cette recherche adopte 'approche de Paction située (Lave, 1988; Suchman,
1987) afin d’étudier la résolution d’un probléeme de mathématiques a I’école pri-
maire comme une action quotidienne, sous un angle d’anthropologie cognitive
située (Theureau, 1992). Elle vise a décrire in situ le niveau individuel des préoc-
cupations et des actions, mais également le niveau collectif de 'articulation de
Pactivité de I'enseignante avec celle des éleéves lors d’une « période ordinaire» de
classe. Elle vise ainsi & mettre en évidence la dynamique collective de I’activité en
classe et ses ressorts.

Présupposés sur I'activité humaine

Lactivité humaine est située dynamiquement. Elle est indissociable de la situation
matérielle, sociale et culturelle au sein de laquelle elle prend forme et doit, par
conséquent, étre étudiée in situ (Lave, 1988 ; Suchman, 1987). L'activité d’un acteur
se développe dans une situation dont les éléments significatifs constituent des
ressources que ce dernier utilise pour agir (Norman, 1993). Cette situation émerge
de la dynamique des interactions qui sont a la fois sociales (I'acteur interagit avec
les autres acteurs composant I'environnement) et contextualisées (acteur interagit
avec P'espace et le monde des objets environnants). Lactivité humaine ne peut
donc étre considérée en dehors de la situation de laquelle elle émerge. Issue d’une
adaptation idiosyncrasique a cette situation, elle lui est spécifique. Réciproquement,
les éléments de la situation sont des «ressources pour 'action » qu’offre 'environ-
nement a acteur selon ses intentions (Norman, 1993).

Au niveau ol nous I'appréhendons, Pactivité humaine est cognitive. Lors de
son activité, ’acteur manifeste, valide et construit a tout instant des connaissances,
des modes d’action, des perceptions nouvelles (Theureau, 2004). De ce point de
vue, il n’est pas d’activité sans apprentissage ni construction de connaissances
(Rogoff et Lave, 1984 ; Varela, 1989). Analyser l'activité d’un acteur revient finale-
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ment & analyser sa mobilisation et/ou sa construction constante de significations
et de connaissances au cours de celle-ci.

Lactivité humaine est culturellement située. Action et culture sont envisagées
au cours de pratiques réelles. Au sein des contextes d’action, les objets fabriqués
par ’homme représentent une part importante de la culture et du social (Gallego
et al., 2001). Ils guident P'action et assurent une économie cognitive, notamment
en amplifiant I'efficience des fonctions mentales des acteurs (Cole et Griffin, 1980).
Leur analyse fonctionnelle offre 'occasion de comprendre la nature de 'action qui
s’accomplit a travers leur médiation. La présence des objets a I'école a pour effet
de structurer Paction de 'enseignant et des éleves. De plus, des caractéristiques
culturelles, des régles, des conventions, des pratiques sociales sont attachées aux
objets; ces derniers constituent, dans un environnement pédagogique, une con-
crétisation des intentions éducatives des enseignants (Gal-Petitfaux et Durand,
2001) et un véhicule de la culture scolaire (Gallego et al., 2001).

Analyse sémiologique du cours d’action

Lactivité est analysée a partir de la théorie du cours d’action (Theureau, 2004)
issue de la tradition ergonomique francophone (Pinsky, 1992 ; Theureau, 1992) et
déja exploitée dans des recherches sur 'enseignement (Durand, Ria et Flavier,
2002 ; Flavier, Bertone, Hauw et Durand, 2002 ; Gal-Petitfaux et Durand, 2001;
Ria, Seve, Saury, Theureau et Durand, 2003). Ces travaux ont mis en évidence,
au-dela des résultats empiriques, I'intérét d’une étude a grain fin de laction en
contexte. Le cours d’action est activité d’un acteur déterminé, «significative pour
ce dernier, C’est-a-dire montrable, racontable et commentable par lui a tout instant
de son déroulement» (Theureau, 2004, p. 48).

A partir d’une adaptation de quelques propositions de Peirce (1978), I'activité
est analysée comme un flux, décomposable en unités d’action (U) significatives
pour 'acteur. Chacune de ces unités émerge de 'articulation dynamique de trois
composantes qui constituent un signe: 'objet (O), le représentamen (R) et I'in-
terprétant (I). Lobjet (O) est une «totalité de possibles ouverte pour I'acteur du
fait de son engagement dans la situation, qui est transformée a I’occasion de chaque
signe» (Theureau, 2004, p. 139). Cette totalité, relativement indéterminée, est
délimitée a chaque instant, dans la situation. Les préoccupations (P) constituent
un élément de I'objet (O). Elles émergent de 'ensemble des possibles liés a I’histoire
de I'acteur. Ces préoccupations sont floues et indéterminées, mais, en méme temps,
elles sont précisées dans I’action par le représentamen (R), en fonction de ce qui
fait signe pour I'acteur. A chaque unité d’action (U) correspond alors une ou
plusieurs préoccupations. Le représentamen (R) est une «actualité déterminée
pour l'acteur» (Theureau, 2004, p. 139). Il correspond a ce qui fait signe pour
lacteur dans la situation et qui s'impose a lui. Linterprétant (I) est «la mise en
ceuvre de types» (Theureau, 2004, p. 139). Il traduit 'intervention dans la cogni-
tion, ici et maintenant, d’éléments de généralité issus des cours d’action passés.
Pour rendre compte de larticulation de Pactivité des acteurs, il faut rendre compte
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en premier lieu de l'activité individuelle. Cette articulation est décrite a partir de
la convergence ou de la divergence des préoccupations. Les préoccupations con-
vergent lorsqu’elles correspondent a des attentes proches. Par exemple, la préoc-
cupation de I'enseignante d’aider les éléves a résoudre le probleme converge avec
celle des éleves a trouver la solution du probléme. Les composantes du signe sont
liées entre elles: chacune d’elles ne peut étre décrite qu’a partir de I'identification
des autres. Les préoccupations sont identifiées a partir de I'objet (O), du représen-
tamen (R) et des signes précédents.

Ainsi, la théorie du cours d’action permet une analyse de activité individuelle
accordant un crédit au point de vue des acteurs. Elle permet de décrire activité
comme une totalité complexe et d’en extraire les préoccupations et les actions sans
dénaturer cette totalité. Elle constitue un niveau de 'activité humaine considéré
comme relativement autonome et qui contribue a sa compréhension. Elle permet
également une description de I'activité collective prenant en considération le sens
que les acteurs lui attribuent.

La recherche présentée dans cet article s’inscrit dans un programme plus vaste
(nombre de participants, séquences de classe analysées, matiéres enseignées, etc.),
mené en collaboration avec des enseignants débutants (Veyrunes, Bertone et
Durand, 2003 ; Veyrunes, 2004). Le cas de Véronique a été sélectionné, car il a été
considéré comme caractéristique de Particulation de I'activité des acteurs lors des
séances de mathématiques étudiées. En effet, des préoccupations et des types
d’articulation proches ou identiques ont été repérés dans cing des autres séances
étudiées dans ce programme.

Méthode

Véronique, une enseignante débutante, s’est portée volontaire pour participer a
cette recherche. Elle était une professeure des écoles dans sa troisieme année d’en-
seignement. Elle avait suivi la formation a I'Institut Universitaire de Formation
des Maitres et enseignait dans une petite école a trois classes, en zone rurale, ot
elle était chargée de la classe de CM1-CM2 («cours moyen 1 et 2» : les deux derniers
niveaux de 'enseignement primaire en France) qui regroupait dix-huit éleves (sept
de CM1 et onze de CM2) 4gés de dix a douze ans.

La séance de mathématiques étudiée portait sur la notion d’échelles et faisait
suite a un travail sur le méme théme, conduit a partir de cartes routiéres.
Larticulation de Pactivité de 'enseignante avec celle des éleves a été analysée pen-
dant une durée de 37 minutes. Ce segment a été considéré d’'un commun accord
par Penseignante et le chercheur principal comme significatif de 'ensemble de la
séance.

Des données d’observation, d’autoconfrontation avec I'enseignante et d’entre-
tien avec les éleves ont été recueillies. Les données d’observation et d’enregistre-
ment des actions de I'enseignante et des éléves pendant la classe ont été recueillies
al'aide d’un caméscope muni d’un objectif grand angle (enregistrement en plan
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fixe large) couplé a un micro HF porté par 'enseignante et a un micro d’ambiance
captant les verbalisations des éleves. Nous avons procédé ensuite a la collecte de
données d’autoconfrontation lors d’entretiens consécutifs a la legon : 'enseignante
était confrontée a Penregistrement de la lecon et invitée a commenter le déroule-
ment de ses actions, en explicitant ce quelle faisait, ce a quoi elle pensait, ce qu’elle
percevait, ce quelle ressentait. Ces données ont été recueillies lors d’entretiens au
cours desquels Uenseignante et le chercheur visionnaient ensemble la cassette vidéo
de la lecon. Lenseignante et le chercheur pouvaient arréter le défilement de la
bande afin de faciliter les descriptions et commentaires. Les relances du chercheur
avaient pour but d’isoler un événement et d’inciter Penseignante a décrire et a
commenter ses actions tout en évitant les interprétations a posteriori ou les géné-
ralisations. Enfin, des entretiens ont été conduits avec quelques éleves, dans le but
de connaitre leurs préoccupations en classe et lors de la séance.

Le traitement a consisté en quatre étapes. Premierement, une mise en vis-a-vis
de I'enregistrement vidéo et des verbatim de I'autoconfrontation a été réalisée, afin
de reconstruire la trame événementielle de I'action au niveau ot elle est significa-
tive pour I'enseignante et pour les éleves. Deuxi¢mement, les unités d’action ont
été identifiées, puis étiquetées a partir de la description des actions et des commu-
nications. Les composantes du signe (Objet, Représentamen, Interprétant) ont été
documentées et les préoccupations ont été identifiées précisément (Tableau 1).
Troisiemement, les unités d’action relatives au cours d’action de I’enseignante et
celles relatives a celui des éleves ont été mises en vis-a-vis afin de décrire leur arti-
culation. Quatriémement, la convergence ou la divergence des unités d’action et
des préoccupations ont été mises en évidence. Enfin, les quatre chercheurs se sont
réunis pour lever les points de désaccord sur le découpage, I'étiquetage des unités
d’action, la documentation des signes, l'articulation des préoccupations. Ils sont
parvenus a un taux d’accord de 97 %.

TABLEAU 1

Exemple d’étiquetage d’une unité d’action de I'enseignante

Verbalisations en classe et en autoconfrontation

ENSEIGNANTE (en classe): « Donnez-moi un fluol..»

ENSEIGNANTE (lors de I'autoconfrontation): « Alors on recommence! Alors la je mets au fluo, moi, parce
que C'est pas fait: ca me géne et je veux qu'ils voient! Et je veux qu'ils voient que C'est a coté, a coté,
que ¢a fait ... Voila il y en a une et puis il y a l'autre!»

UNITE D'ACTION: « Demande aux éleves de [ui préter un fluo. »

OBJET: Aider les éléves.

PREoccUPATION : Aider les éleves a mettre en relation les nombres importants.
REPRESENTAMEN : Les éléves nont pas repéré les données importantes dans le probleme.
INTERPRETANT : Le repérage des données importantes aide les éleves a résoudre les problemes.
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Activité de I'enseignante

Lenseignante a formé des groupes homogenes de trois ou quatre éleves en fonction
de I'estimation de leur niveau général en mathématiques. Les éleves devaient
résoudre un probléme portant sur la question des échelles, distribué sous forme
de photocopies (Encadré 1). Les notations des échelles (1/45 et 1/20), bien que
complexes pour des éléves a ce niveau de scolarité, avaient déja été abordées lors
d’une séance précédente portant sur les cartes routiéres.

ENCADRE 1

Fac-similé du texte du probleme (manuscrit)

CM2 SITUATION PROBLEME (1)
Un petit garcon veut réaliser une maquette de voiture.
Il a le choix entre deux modeles:

* une maquette de voiture a 1/45
(qui mesure 9 cm de long et 3,2 cm de large)
* une maquette de voiture a 1/20
(qui mesure 22 cm de long et 7 cm de large).
1l veut réaliser celle qui est la plus grande en réalité, dans la vie de tous les jours.
Laquelle va-t-il choisir?
Aide:
1) Penser aux échelles avec la carte (correspondance des unités) cm-cm.
2) Penser au tableau des longueurs.

Lenseignante attendait que les éléves comparent la longueur et la largeur des
véhicules en fonction de I’échelle en multipliant les dimensions de chaque maquette
par son échelle, puis qu’ils comparent les résultats obtenus. Pour la Maquette 1: 9
x 45 =405 et 3,2 x 45 = 144; pour la Maquette 2: 22 x 20 = 440 et 7 x 20 = 140.
Les éleves ont effectué de nombreux calculs avant de parvenir  la solution attendue
par Penseignante.

Les premieres propositions des éleves du groupe composé de Gérald, Grégory,
Justine et Charlotte! ont été invalidées par I'enseignante: a la minute 25, elle a
invalidé une proposition de Gérald qui proposait de diviser les échelles entre elles.
Puis 'enseignante a apporté une aide au groupe de Charlotte de la minute 35 ala
minute 38. Elle considérait que ces éleves avaient besoin d’établir des liens entre
cette situation et des éléments de leur vie en dehors de ’école : 1a voiture familiale,
les modeles réduits de véhicules avec lesquels jouent les enfants et le travail effectué
par les concepteurs de ces modeles réduits. Elle attendait que les éléves découvrent,
a partir de cette notion de «réduction», Popération a effectuer: «Je veux qu’ils
comprennent que ce sera le méme modele, mais qu’il va falloir trouver quelque
chose pour, justement... un calcul... » Ses préoccupations étaient: a) aider les éléves
a comprendre le probleme en imaginant une situation de la vie courante;
b) expliquer aux éleves qu'une maquette est une réduction d’un véhicule « grandeur
nature»; et ¢) aider les éléves a trouver le calcul a effectuer.
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A la minute 38, ’'enseignante a invalidé la proposition de Justine de diviser la
mesure de la largeur de la premiére maquette par son échelle. Elle lui a demandé
d’entourer d’autres données que 3,2 sur laquelle Justine semblait se focaliser. Dans
la mesure ou la proposition de Justine ne correspondait pas a ses attentes, elle I'a
invalidée et lui a demandé implicitement de prendre en compte les autres données
numériques. Ses préoccupations étaient: a) aider les éléves a trouver le calcul a
effectuer; b) invalider les propositions de Justine.

Comme dans deux groupes sur trois, les éléves ne trouvaient pas la solution,
I'enseignante leur a donné des explications complémentaires (minute 42). Elle a
illustré au tableau noir par des schémas les rapports d’échelles et le fait que 1 cm
sur la maquette représentait 20 cm ou 45 cm, selon I’échelle, sur la voiture réelle
(Tableau 2). Ses préoccupations étaient: a) aider les éléves a comprendre le probléme
en imaginant une situation de la vie courante ; b) aider les éleves a trouver le calcul
a effectuer. Lenseignante était satisfaite de ce que disait Justine et validait implici-
tement sa réponse: avec un grand sourire, elle a exprimé sa satisfaction par des
«Aaaaah!».

Quand elle est revenue prés du groupe de Charlotte, a la minute 54, elle a repris
les explications, car, selon elle, les éléves « faisaient fausse route»: ils étaient, en
effet, en train de comparer les maquettes au lieu de comparer les véhicules « gran-
deur nature». Elle a repris le texte du probleéme afin de les aider a repérer les
données importantes en utilisant un marqueur fluorescent («fluo») (Tableau 3).

TABLEAU 2

Verbalisations en classe et lors de I'entretien d’autoconfrontation (min 54)

Communications en classe Verbalisations en autoconfrontation

Enseignante: Donnez-moi un | Enseignante: Alors on recommence! Alors 1a je mets au «fluo», moi,
fluol.. On est d'accord que ca | parce que c'est pas fait: ca me géne et je veux qu'ils voient!
et ¢a, C'est les mesures de la | Chercheur: Tu soulignes quoi, les nombres ?

petite voiture ? Enseignante: Les nombres qui sont... hop! celui-la a cété de celui-la,
Gérald: Oui! et celui-la a coté de celui-la, c’est tout.
Justine: Oui! Chercheur: Tu soulignes les quatre nombres, Ia, de la fiche ?

Enseignante: Ca et ca, C'est | Enseignante: Et je veux qu'ils voient que c'est a coté, a coté, que ca
les mesures de I'autre petite fait ... Voila y en a une et puis y a l'autre!

voiture, d'accord ? Chercheur: Tu sépares bien les deux, qu'est-ce que tu attends la?
Enseignante : J'attends qu'elle me dise: mais les deux autres alors, et
les deux autres, mais regardez: il y en a un qui va avec celui-la!

L'enseignante a utilisé le marqueur fluorescent pour faire repérer les données
pertinentes aux éleves. En surlignant les dimensions des maquettes, elle rendait
visibles et repérables, dans le corps du texte, les données essentielles. Mais elle
attendait également que les éleves reperent les relations entre les données. Ce
repérage devait, selon elle, aider les éléves a identifier que la longueur et la largeur
des deux maquettes étaient de méme nature (ce sont des mesures) et quelles se
distinguaient des données non surlignées qu’étaient les échelles (1/45et 1/20). Elle
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voulait ainsi les guider vers les opérations qu’elle attendait. Ses préoccupations
étaient: a) aider les éleves a établir les relations pertinentes entre les données; b) aider
les éleves a trouver le calcul a effectuer.

Lenseignante a été interrompue par Charlotte et Gérald, qui avangaient chacun
une solution. La proposition de Gérald (Tableau 4) de calcul de ce qu’il appelait
le « périmetre » de la voiture — et qui est en fait ’aire occupée par la maquette — a
été immédiatement interprétée comme erronée par enseignante et invalidée, car
elle ne correspondait pas au schéma de résolution attendu. Elle lui a demandé de
justifier le calcul effectué avant de I'interroger sur le terme de « périmetre ». Elle a
ensuite interrompu brusquement les explications de Gérald dans la mesure ot
elles ne permettaient pas d’approcher la solution. Ses préoccupations étaient: a)
obliger Gérald a justifier sa proposition; b) invalider la proposition de Gérald.

TABLEAU 3

Verbalisations en classe et lors de I'entretien d’autoconfrontation (min 55 a 56)

Communications en classe

Verbalisation en autoconfrontation

Gérald: Ben 10, en fait, on a fait 3,2 fois 9, on a
trouve 28,8.

Enseignante : Pourquoi tu as fait 3,2 fois 9?2
Gérald: Parce que 14, C'est la largeur et Ia, C'est la
longueur.

Enseignante: Et ¢ca te permet quoi, quand tu fais
ce calcul?

Charlotte: Oh non, madame! J'ai trouvé!

Gérald : (En méme temps) Eh ben le périmétre, et
apres on va faire 22 fois 7!

Enseignante: La, ¢a va trop vite, Gérald, tu
t'affoles! calme-toi!

Gérald: 22 fois 7, et 1a on a trouve 28,8 a 3,2 fois
9, 1a, on va trouver...

Enseignante: Ca te permet de trouver quoi?
explique-moi, tu...

Gérald: Le périmetre!

Enseignante: Le périmetre ?...

Gérald: Oui, de la voiture quoi...

Enseignante: Le périmetre!

Gérald: Oui... Mais non, mais... Et apres on va
faire 22 fois 7, on va trouver le résultat et on fait le
résultat de 3,2 fois 9... 28,8 comme ¢a, regardez,
et apres on va faire une...

Enseignante: Voila, j'ai compris...

Enseignante : Moi je me dis: mais il a pas
compris encore, parce que, dans ma téte, ily ale
schéma que moi j'attends, quoi. Et bon C'est vrai
que j'ai pas pensé qu'il pouvait y en avoir
d'autres, et Ia quand il me dit: «on n'a qu'a
multiplier ¢ca par ¢a et ca fait ¢ca», je me dis: bon,
lui il dit qu'il a compris, mais C'est pas ce que
jattends![...]

Enseignante: En plus, il me parle de périmetre et
moi dans ma téte, je me dis, en plus il me parle
de périmetre, il va me calculer I'aire, oui... bon: il
est completement... Il s'éparpille la!

Enseignante: Quand il a dit périmetre, je me suis
dit: bon il a pas compris... Et voila c'est ca, C'est
le mot hein, parce qu'il y a du vocabulaire qui est
pour moi aussi, bon! Quand il me parle, pour moi,
C'est révélateur hein!... Voila je me dis: mais C'est
bon, il me parle de périmétre, il a rien compris!
Chercheur: Tu as compris mais tu ['arrétes, hein...
Enseignante: Oui, j'ai compris ce qu'il voulait dire,
mais je ['arréte parce que pour moi, C'est pas le
bon schémal!

L'enseignante a donné ensuite la parole a Charlotte (Tableau 4). Apres avoir
rappelé la mesure de la longueur, celle-ci a montré successivement de la pointe de
son stylo, directement sur le texte-probléme, les nombres indiquant les mesures
des maquettes et ceux indiquant les échelles. Elle a désigné successivement le
Nombre 9 puis la notation de I'Echelle 1/45, ensuite le Nombre 3,2 et 2 nouveau
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1/45, et de méme pour 'autre maquette. Charlotte a accompagné ses gestes de
déictiques successifs, indiquant qu’il fallait « faire ¢a et ca». Apres les avoir surli-
gnées au marqueur fluorescent, enseignante attendait que Charlotte associe les
mesures des maquettes avec leurs échelles. Elle attendait également la mise en
ceuvre du schéma de résolution qu’elle avait congu. Aussi, la validation de la pro-
position de Charlotte a-t-elle été directe. Lenseignante I’a interprétée en la validant
dans un méme mouvement par des «oui!» successifs. enchainement des gestes
de Charlotte sur le texte-probleme associé a son discours a été interprété comme
une proposition de multiplication. Elle a considéré que Charlotte avait compris
que, pour agrandir, il fallait multiplier. Du coup, la nécessité d’indiquer précisément
Iopération a effectuer ne lui apparaissait plus indispensable. Sa préoccupation
était: Valider la proposition de Charlotte.

TABLEAU 4

Verbalisations en classe et lors de I'entretien d’autoconfrontation (min 57)

Communications en classe Verbalisation en autoconfrontation

Charlotte : Regardez madame, je crois avoir Chercheur: Oui... Et quand elle dit: «on va faire », tu
compris! l'interpretes ?

Enseignante: Une seconde... Enseignante : Multiplier!

Charlotte: La longueur, c'est 9 cm. Chercheur: Multiplier?

Enseignante: Oui! Enseignante: Oui ...

Charlotte: Alors donc, ¢a déja... Chercheur: Pourquoi ?

Enseignante: La longueur, c'est 9 cm, alors? | Enseignante: Je sais pas.

Charlotte: Alors la...
Enseignante: Oui!
Charlotte: On va faire...
Enseignante: Oui!
Charlotte: Ca et ¢a...
Enseignante: Oui!
Charlotte: Puis apres...
Enseignante: Oui!

Charlotte: On va faire ¢a...

Enseignante: Oui!
Charlotte: Et ¢a...
Enseignante: Oui!

Charlotte: Et apres on fera...

Chercheur: Tu sais pas... Pour toi C'est évident que
C'est multiplier?

Enseignante: Oui, parce qu'il faut agrandir.
Chercheur: Donc, tu penses qu'elle a compris qu'il
fallait agrandir?

Enseignante: Oui, ¢a je pense qu'elle a compris qu'il
fallait agrandir, mais, heu...

Chercheur: Mais tu t'interroges pas sur... Quand elle
dit: «caetca»?

Enseignante: Non, en fait...

Chercheur: Pour toi, ¢ca évoque lopération
multiplier?

Enseignante: Ben... On multiplie ca et ¢a, on va
«faire»...

Chercheur: Elle a dit «faire », elle a pas dit
«multiplier»?

Enseignante : Hum... Mais en fait, moi, quand elle
m'a montré les nombres, quand elle a fait des
gestes, «¢a et ca», j'ai dit oui!

Chercheur: Ca évoque quoi, ¢ca?

Enseignante: 1l y a la relation entre les deux!
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Activité des éleves

Entre les minutes 21 et 25, un échange a eu lieu entre le groupe de Charlotte et
Penseignante. Gérald, Justine et Grégory avaient proposé de diviser 22 par 7. Gérald
a abandonné rapidement cette proposition que I'enseignante ne relevait pas.
Charlotte a alors proposé d’additionner, puis Gérald et Justine ont tenté de trouver
directement une réponse dans le texte. Ils interprétaient tous les deux les mesures
données, indépendamment de toute échelle, et considéraient que la voiture réelle
la plus grande était celle qui correspondait a la seconde maquette dont les mesures
étaient les plus grandes: «Elle, elle est plus petite, parce que: 9 cm et 3,2 cm. Et
que elle, elle fait: 22 et 7 cm. » Enfin, Gérald a proposé de faire une autre division:
il considérait les échelles comme des nombres décimaux qu’il divisait entre eux:
«On n’a qu'a faire 1,45 divisé par 1,20.» Leurs préoccupations étaient: a) proposer
des solutions d’addition, de division, de comparaison directe des mesures; b) obtenir
la validation de I'enseignante.

Entre les minutes 35 et 38, Gérald et Justine ont interprété ce que 'enseignante
leur avait dit auparavant et tenté de trouver la solution (Tableau 5). Justine avait
indiqué, a la demande de l'enseignante, que la mesure de 1 cm de la maquette
correspondait a la mesure de 45 cm sur le véhicule grandeur nature. Elle a tenté
en vain d’expliquer (minute 38) que ce rapport de 1 a 45 pouvait étre ajouté autant
de fois que nécessaire. Elle envisageait une solution additive: elle a indiqué qu’elle
voulait ajouter ce qui correspondait a 1 cm sur la maquette. En effet, elle était
guidée par explication précédente qu’elle ramenait au calcul additif suivant: «si
1 cm représente 45 cm, alors 2 cm représentent 45 cm + 45 cm ». Les préoccupa-
tions de Justine étaient: a) proposer la solution de l'addition réitérée; b) obtenir la
validation de l'enseignante.

Les solutions de 'addition et de la division ont alors été abandonnées par les
éleves. A la minute 42, comme I’enseignante donnait des explications au tableau
noir, Justine a indiqué quon calculait la correspondance entre une mesure de 2
cm sur une maquette a I’échelle 1/45 et sa mesure sur une vraie voiture en multi-
pliant 45 par 2. Cette proposition a été validée par 'enseignante.

A la minute 54, ’enseignante est revenue pres de ce groupe d’éleves. Lorsqu’elle
a utilisé le marqueur fluorescent, Gérald a proposé immédiatement une solution.
I a multiplié entre elles la longueur et la largeur des maquettes, calculant ainsi
laire occupée par la maquette. Il semblait interpréter le surlignage des données
comme une mise en relation des nombres 3,2 et 9, puis 22 et 7 et non comme une
relation de ces nombres vers les échelles. Aussi proposait-il de les multiplier entre
eux. Il a poursuivi avec persévérance, malgré les demandes de I'enseignante et ses
invalidations implicites, la recherche d’une solution, calculant 'aire occupée par
chacune des maquettes. Il considérait probablement qu’il pouvait comparer les
maquettes en comparant 'aire qu’elles occupaient.

Charlotte a ensuite obtenu la parole. Elle a montré les nombres du texte-
probleme de la pointe de son stylo en accompagnant ses gestes de déictiques
successifs («ca et ¢a»). Elle paraissait alors soucieuse de montrer les nombres
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qu’elle mettait en relation, sans éprouver la nécessité d’indiquer P'opération par
laquelle elle établissait cette relation. Elle considérait que cette indication était
suffisante et qu’elle était claire pour 'enseignante. Les préoccupations de ces éléves
étaient: a) proposer une solution; b) obtenir la validation de I'enseignante.

L'articulation des préoccupations
L'articulation de lactivité de 'enseignante avec celle des éleves est analysée

au niveau des unités d’action et des préoccupations qui leur correspondent
(Tableau 5).

TABLEAU 5

Articulation des préoccupations et des unités d’action de I'enseignante et des éleves

Min Lenquéte des éleves Laide apportée par I'enseignante

21 | Trouver la solution du probléeme : a) Gérald Invalider la solution qui ne correspond pas au
a propose de diviser 22 par 7 ; b) Charlotte schéma attendu : ignore les propositions de
23 | propose d'additionner; c) Gérald et Justine Gérald, Justine et Charlotte.

proposent de choisir la maquette dont les
mesures sont plus grandes; d) Gérald propose
de diviser 1/45 par 1/20.

35 | Non documenté. Aider les éléves en proposant des situations de
la vie courante : rappelle des situations
connues.

38 | Trouver la solution du probléeme : Justine Invalider la solution qui ne correspond pas au

indique qu'il faut: a) diviser; b) diviser 3,2 par | schéma attendu : ne reprend pas les
45; ¢) ajouter plusieurs fois ce qui correspond | propositions de Justine.

alcm.
42 | Trouver la solution du probleme : Justine Aider les éleves a trouver le calcul a effectuer:
propose de multiplier 2 par 45 pour 2 cm sur | indique le rapport d’échelle (1 cm sur la
la maquette. maquette correspond a 45 c¢m sur la «vraie
voiture »).
54 | Essayer une solution : Gérald, Justine, Grégory | Aider les éleves a trouver le calcul a effectuer:
et Charlotte multiplient pour comparer les surligne les nombres importants.
maquettes.
55 | Trouver la solution du probléme : Gérald Invalider la solution qui ne correspond pas au
calcule I'aire de la maquette. schéma attendu : demande de justifier la
proposition.
56 | Trouver la solution du probleme : Charlotte Valider la solution qui correspond au schéma
désigne les nombres a utiliser. attendu : valide la proposition de Charlotte.

Les propositions et demandes de validation des éleves sont articulées avec les
actions de 'enseignante: elles entrainent soit une validation ou une invalidation,
soit apport d’aides qui sont suivies a leur tour de nouvelles propositions. Ces
aides sont articulées de facon dynamique avec I'enquéte menée par les éleves. Les
propositions des éleves prennent en compte a la fois les validations et invalidations
de I'enseignante, certaines des aides apportées et les propositions précédentes. Les
propositions invalidées par I’enseignante ne sont pas reprises: les premiéres
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propositions portant sur ’addition et la division cedent la place, apres la minute
38, a des propositions portant sur la division. Cette dynamique conduit a la décou-
verte de la solution du probleme.

Discussion

Préoccupations de I'enseignante

L'analyse du cours d’action et des préoccupations dont 'enseignante fait état per-
met d’identifier deux grandes préoccupations: aider les éleves et valider leurs
propositions.

Laide apportée par 'enseignante est structurée par le texte-probléme. Sa con-
ception par 'enseignante a entrainé la mise en place d’une structure d’attente sous
la forme de ce qu’elle appelle un «schéma» de résolution. Le choix de données
numériques complexes empéche, pour des éleves de cet age, de trouver la solution
par un calcul mental, celui des échelles les contraint également a des calculs écrits.
Le nombre des données incite les éleves a effectuer des choix difficiles de mise en
relation des nombres. U'enseignante apporte une aide aux éleves en ce qui concerne
le tri des données, la nature des relations a établir entre elles et les opérations a
effectuer. Elle aide les éleves en fonction des indices topologiques du texte-
probléme (la place des nombres dans le texte-probleme). Par exemple, lorsqu’elle
surligne les mesures des maquettes, elle souhaite que les éléves remarquent non
pas les nombres qu’elle surligne, mais les relations a établir avec ceux quelle n’a
pas surlignés. Lorsque Justine propose de diviser 3,2 par 45, Penseignante lui
demande d’« [entourer] autre chose que 3,2 ». Enfin, le caractére décontextualisé
du probleme par rapport a la vie quotidienne des éléves contraint I'enseignante a
les aider & comprendre la situation proposée en leur permettant d’établir des
relations avec leur vie hors de I’école (minutes 35 a 38).

La validation est le processus par lequel une action est instituée et admise en
fonction des normes et des régles plus ou moins explicites de la communauté (De
Munck, 1999). Les validations sont fréquentes, dissymétriques, indirectes et impli-
cites. La fréquence de la validation évite les temps morts. Nous avons observé neuf
validations des propositions des éleves du groupe de Charlotte pendant le segment
étudié aux minutes 25, 29, 36, 38, 42, 47, 54, 55 et 57. Lenseignante relance ainsi
les éléves qui sont sur la bonne voie et qui attendent pour poursuivre. La fréquence
des validations évite aux éleves de s’engager de fagon durable dans des voies qui
ne correspondraient pas a ce quelle attend. Elle entretient et guide a la fois 'acti-
vité des éleves. La validation et I'invalidation sont dissymétriques: la validation est
rapide et directe, I'invalidation généralement indirecte et implicite. Lorsque les
propositions des éléves sont interprétées par I'enseignante comme allant dans le
sens attendu, elle les valide immédiatement (minutes 42, 47 et 57). Lorsque les
propositions sont interprétées comme n’allant pas dans le sens attendu, elle les
invalide de fagon plus progressive et lente. Pour invalider, 'enseignante utilise des
demandes successives de justification, des intonations dubitatives, des moues de
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perplexité que les éleves doivent interpréter comme une invalidation. Elle ignore
également les propositions des éleves ou les presse de questions. La validation est
souvent plus directe, mais peu explicite: elle passe par un sourire, une onomatopée,
par une breve interjection (voila!) ou un adverbe (oui!).

Préoccupations des éléves

Lanalyse du cours d’action des éleves permet d’identifier la préoccupation: trouver
la solution du probleme. Cette recherche de la solution se traduit par une enquéte
de type pragmatique (Dewey, 1993) dont la progression est lente et complexe. Les
éleves envisagent de nombreuses pistes, en abandonnent certaines, partent dans
de mauvaises directions jusqu’'a trouver la solution du probléme. Ils utilisent tous
les indices qui sont a leur disposition : des validations et des invalidations, les unes
explicites, les autres implicites, des explications données par I’enseignante, les
propositions d’éleves du groupe et celles d’éleéves d’autres groupes, les données du
texte-probleme.

Dans un premier temps, ils considérent que la réponse est contenue dans le
texte-probleme et que la voiture réelle la plus grande est celle dont on peut lire les
plus grandes mesures. Cependant, cette solution est peu satisfaisante: pour les
éleves, faire des mathématiques, c’est faire des opérations avec les nombres.
Lenquéte se poursuit alors par la recherche de Popération a effectuer, des nombres
a utiliser. Trois opérations sont envisagées: 'addition, la division et la multiplica-
tion. Celles-ci associent les nombres de diverses manieres, y compris en divisant
les deux échelles entre elles. Puis les éléeves s’orientent vers la multiplication: les
propositions portant sur I'addition ou sur la division ont été invalidées. Apres la
minute 38, toutes les propositions comportent des multiplications. Lenquéte porte
alors sur le choix des nombres a multiplier. Justine a indiqué a deux reprises qu’il
fallait multiplier 45 par 2 pour trouver la mesure correspondant a 2 cm sur la
maquette. Mais cette indication n’a pas suffi. Les éléves ne parviennent pas a
déduire de cet énoncé qu’il faut ensuite multiplier 45 par 9, puis par 3,2. Leur
raisonnement ne procede pas selon une logique hypothético-déductive, mais selon
une démarche d’enquéte. Ils retiennent certains indices (il faut multiplier des
nombres), en éliminent certains (il ne faut ni additionner ni diviser) et en recher-
chent d’autres (quels nombres faut-il utiliser?). Aussi, la proposition de Gérald
(minute 54) ne doit-elle rien au hasard: il utilise la multiplication et associe des
nombres pour calculer laire. Le surlignage des données I'incite a mettre ces nom-
bres en relation. Les indices que sont le regroupement spatial et la nature des
mesures (longueur et largeur) évoquent les lecons récentes sur les notions de
périmetre et d’aire. Bien qu’il amalgame ces deux notions, sa proposition est cohé-
rente 2 la fois avec les indices recueillis lors de Penquéte et avec ses connaissances.
Lorsque Charlotte propose la solution attendue par I'enseignante, elle n’a pas a
mentionner la multiplication. Les protagonistes ont construit collectivement I'idée
qu’il faut multiplier. Il ne lui reste qu’a désigner sans erreur les nombres qu’il faut
multiplier entre eux.
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Lenquéte se traduit également par les demandes fréquentes de validation
adressées a I'enseignante qui circule parmi les éléeves. La concurrence entre les
groupes empéche les éleves de développer par écrit les solutions qu’ils proposent:
celles-ci ne sont jamais suffisamment développées pour que les éleves parviennent
a une véritable résolution du probleme. Lorsqu’ils font état de leurs propositions,
la validation est plus ou moins explicitement demandée. Les propositions se suc-
cedent parfois trés rapidement et s’apparentent a des sondes lancées en direction
de Penseignante et visant a recueillir des indices. Elles permettent de réduire peu
a peu la complexité du probleme et d’éliminer certaines propositions.

Coopération entre éléves

Lactivité de recherche de la solution est collective et coopérative (Decortis,
Noirfalise et Saudelli, 2000; Salembier et Zouinar, 2000). Pour ces auteurs, la
coopération se définit selon deux axes, spatial et temporel. Les acteurs cooperent
quand ils sont engagés cote a cote dans des interactions verbales ou non verbales,
lorsque leurs actions et les buts qu’ils poursuivent sont coordonnés et leurs actions
synchronisées.

Lors de cette séance de mathématiques, I'articulation décrite entre les préoccu-
pations d’aide de I'enseignante et celles de recherche de la solution des éleves
participe de ces processus de production d’intelligibilité mutuelle et de compré-
hension partagée. Les processus improvisés et informels — de validation, d’insti-
tution des actions, d’enquéte — relevent de mécanismes d’adaptation et d’auto-
organisation. Ils permettent aux acteurs de se coordonner et de réaliser la tiche de
recherche de la solution. La coopération se manifeste de plusieurs manieres. Les
interactions verbales et non verbales entre les éleves ainsi que la visibilité des actions
des uns et des autres permettent le partage des indices recueillis: lorsque la pro-
position d’un éléve est éliminée, les autres ne la reprennent pas. Les acteurs par-
tagent des préoccupations proches, relatives a la découverte de la solution du
probleme. Les propositions des éleves sont coordonnées temporellement et tien-
nent compte des indices recueillis précédemment: apres la minute 38, toutes les
propositions portent sur la multiplication.

Articulation des préoccupations

Un équilibre s’instaure entre les préoccupations de 'enseignante et celles des éleves,
malgré les difficultés qu’éprouvent I'enseignante a aider les éleves et ceux-ci a
résoudre le probleme. La dynamique de cette articulation permet la progression
de enquéte. Le texte-probléme — en particulier sa topologie — est utilisé par 'en-
seignante comme un support pour l'aide apportée et par les éleves comme un
support pour I'enquéte. En dépit du nombre limité d’interactions entre les éléves,
une forme de coopération s’instaure au sein de ce groupe.
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Conclusion

Cette étude met en évidence les ressorts de Particulation de 'activité des acteurs
au sein de la classe, dans une situation quotidienne, percue comme difficile aussi
bien par 'enseignante que par les éleves. L'activité de ces éléves est une activité
d’enquéte plutdt qu'une activité de raisonnement logico-mathématique. Elle
procede, d’une part, sur le plan individuel par des généralisations « d’actions qui
conviennent» («quand on dispose de la longueur et de la largeur d’un quadrilatere
on peut calculer son aire ou son périmetre ») et, d’autre part, sur le plan collectif
par linstitution d’actions valides dans la communauté plus ou moins étendue
(«quand on demande la validation, on l'obtient»). L'activité de I’enseignante
consiste a aider les éleves a trouver la solution du probleme. Cette aide est une aide
a 'action plutdt qu'une aide a Papprentissage. Lenseignante aide les éleéves afin
qu’ils surmontent leurs difficultés dans la réalisation de la tiche de résolution du
probléme, mais elle ne recherche pas la généralisation des relations de proportion-
nalité. En ce sens, le probléme et sa résolution sont bien «scolairement contextua-
lisés », étroitement enchassés dans un contexte scolaire qui les structure et éloignés
de la généralisation attendue.

Les résultats de cette étude ouvrent sur la question de I'efficacité de 'enseigne-
ment. Le segment étudié peut étre considéré comme globalement viable pour les
acteurs: les éléves cherchent activement, longuement, sans se distraire de la tache.
Du point de vue de 'enseignante, tous parviennent a la solution du probleme. En
dépit de cette viabilité, cette situation peut étre considérée a maints égards comme
peu efficace en ce qui concerne les apprentissages des éleves. Cette tiche apparait
sans doute difficile aux éleves de ce groupe du fait des implicites qui la caractérisent.
Elle demande d’interpréter un texte complexe comme les approbations et les
demandes de 'enseignante en termes d’attentes. Ils peinent a attribuer une signi-
fication mathématique claire a cette situation; ils peinent a choisir les données
pertinentes et a voir les rapports de proportionnalité qui les unissent. Cependant,
ils cherchent opinitrement et, apreés une heure de travail sur le probléme, cons-
truisent divers scénarios, effectuent des opérations, proposent des solutions.

Lapproche de I'action située et celle de la tradition ergonomique francophone
développées ici butent, lorsqu’elles étudient enseignement, sur le probleme de la
validité des pratiques observées. En accordant un primat au point de vue des acteurs,
elles sont amenées a considérer ces derniers comme les experts de 'enseignement et
leurs pratiques comme indépassables. Par ailleurs, la question de Iefficacité a été
abordée a ce jour selon une perspective naturaliste exclusive (Mcllrath et Huitt, 1995)
qui se réfere & des normes imposées et a un point de vue extrinseque. Notre étude
pourrait permettre de prolonger cette facon d’aborder Iefficacité de 'enseignement.
Elle permet de valoriser le point de vue des acteurs et de lui apporter des réponses
plus compréhensives. Elle permet aussi de considérer Iefficacité de 'enseignement
comme liée a articulation de I'activité de Uenseignante avec celle des éleves et pas
seulement aux compétences des enseignants ou a leurs connaissances.
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Cette étude concerne aussi le statut de I'articulation des actions en classe. Des
articulations présentant des caractéristiques analogues ont déja été observées dans
d’autres contextes scolaires (Gal-Petitfaux et Durand, 2001). Ces articulations
dynamiques émergent de 'action des éleves et de celle de 'enseignante et contri-
buent en retour a les définir. Elles integrent plusieurs éléments: a) organisation
du travail des éleves dans la classe (ici un travail en petits groupes d’éleves) ; b) les
relations entre individus; c) les modes d’action de I'enseignant (’aide apportée
aux éleves); d) la présence et la fonction structurante des objets (le texte-
probléeme); e) Uorganisation spatiale de la classe (les tables des éleves regroupées
par quatre); f) les formes d’interaction; g) les normes culturelles (le probleme
appelle des opérations) ; h) Porganisation temporelle; i) les modes d’institution
des actions (la validation et I'invalidation des propositions). Ces formes émer-
gentes, dont 'épisode décrit ici est un exemple, ont été dénommées des « configu-
rations d’activité» (Durand, 2004). De notre point de vue, elles constituent un
niveau d’organisation pertinent pour 'étude des apprentissages scolaires et leur
évaluation, tant d’un point de vue scientifique que de la conception pratique de
dispositifs d’aide.

Note
1. Ce groupe d’éléves est désigné par la suite comme le « groupe de Charlotte ».
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ABSTRACT * This article describes the verbal interaction between a primary school teacher and
his students during a lesson in mathematics problem solving. This interaction is examined using
an analytical grid developed from Peirce's semiotics and the course of action theory. The activity
is described according to an approach used in cognitive anthropology as a daily action, developed
in this context by the students as they search for a solution to the problem and by the teacher
who helps them and validates or refutes their propositions. The authors analyse the convergence
or divergence of these participants’ preoccupations. The results show both the viability and the
relative efficacy of this formulation.

RESUMEN - Este articulo describe la articulacion de la actividad de una maestra con la de sus
alumnos durante una sesion de resolucion de problema en matematicas en la escuela primaria.
Se estudia esta articulacion por medio de una red de andlisis dictada por la semiética peircena y
de la teoria del “curso de accion”. Se emprende la actividad segun un enfoque antropologico
cognitivo situado, como una accién cotidiana, conducida en contexto, por los alumnos para
encontrar la solucion al problema, y para la maestra para ayudarles y validar o invalidar sus
propuestas. Se analiza la convergencia o la divergencia de las preocupaciones de los actores.
Hace resaltar a la vez la viabilidad y la eficacia relativa de esta articulacion.
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