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Quelques résultats relatifs aux connaissances
disciplinaires de professeurs stagiaires dans
des situations simulées d’évaluation de
productions d’éleves en mathématiques

MARC VANTOUROUT, maitre de conférences
Université Paris 5

SYLVETTE MAURY, professeure
Université Paris 5

RESUME - Dans cet article, nous étudions I'activité de dix-huit enseignants stagiaires
- professeurs des écoles et professeurs de mathématiques - accomplissant des
taches d'évaluation de productions d'éleves en mathématiques. La recherche
s'inscrit dans une double orientation didactique: didactique professionnelle et
didactique des mathématiques. Le dispositif de recherche, organisé autour d'un
«simulateur », permet de ménager des conditions expérimentales analogues pour
tous les professeurs. Lidentification et la catégorisation des connaissances mobili-
seées par les enseignants lors de ['accomplissement des taches d'évaluation servent
d'appui @ une analyse comparative de leur activité. Les résultats obtenus montrent
que les connaissances disciplinaires jouent un réle essentiel dans la réalisation des
taches que nous leur proposons.

Introduction
L'évaluation des éléves représente une part importante du travail des
enseignants. Dans le systeme éducatif francais, a la lecture des référentiels de
compétences en vigueur, il apparait qu'en matiere d’évaluation les enseignants des
premier et second degrés doivent étre capables, entre autres, d’identifier et d’ana-
lyser les obstacles et les difficultés d’apprentissage que peuvent rencontrer les éléves,
de concevoir des situations d’évaluation, puis de les analyser afin d’en tenir compte
au plan de la régulation et de la remédiation'. Ces modalités d’évaluation ont a
voir avec I'approche «cognitiviste» de I’évaluation formative telle que I'a déve-
loppée Allal (1979, 1998). Comme I’a suggéré Brun (1989), pour évaluer en
mathématiques, cette approche suppose que I'on puisse interpréter, a partir des
procédures de résolution de probleme, les conduites de réussite et d’échec. Bref,
les enseignants sont vivement incités a s’'intéresser aux aspects cognitifs du fonc-
tionnement des éleves.
Or Maurice (1996) a montré que, pour le pilotage quotidien de leur classe, les
enseignants expérimentés du premier degré se contentent de gérer les taches des
éleves d’apres leurs performances. Pour lui, ces enseignants ne sont pas en mesure
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d’exercer leur pilotage en se basant sur les procédures des éleéves: ils comprennent
la réalité de leur classe sans approcher le cheminement cognitif des éléves. De leur
c6té, Deblois et Squali (2002) relevent que, au Canada, les futurs enseignants de
I’école primaire ne parviennent pas, ou peu, a prendre en compte les connaissances
en jeu dans une situation d’analyse de productions d’éleves. Ces résultats indiquent
un décalage entre une certaine réalité du fonctionnement effectif des enseignants
et les attentes de l'institution. Généralement, les travaux qui contribuent a I'iden-
tification de ce décalage impliquent des enseignants du premier degré, sans les
confronter a des tiches qui soient spécifiquement des tiches d’évaluation. Nous
nous sommes alors posés deux questions:

— Retrouve-t-on, chez les professeurs du second degré, le décalage qui a été observé
chez ceux du premier degré?

— Enest-il de méme lorsque la tache soumise aux enseignants est spécifiquement
une tache d’évaluation?

Pour essayer d’apporter des éléments de réponse a ces deux questions, I'un des
auteurs, dans sa these (Vantourout, 2004), a mis au point une expérimentation
permettant I'observation de certaines pratiques d’évaluation en mathématiques.
Cette expérimentation a notamment permis d’identifier et de catégoriser les
connaissances qui interviennent dans ces pratiques. La perspective adoptée a été
celle d’'une comparaison entre professeurs des écoles (PE) et professeurs des lycées
et colleges (PLC, spécialisés en mathématiques), méme si la méthodologie retenue,
essentiellement qualitative, ne permet pas d’opérer une comparaison statistique
au sens strict.

Larticle est consacré a la présentation des connaissances que nous qualifions
de «disciplinaires», dans un sens qui sera précisé ultérieurement. Ces connais-
sances, qui permettent aux enseignants stagiaires interrogés d’analyser le fonction-
nement des connaissances des éleves, se sont avérées les plus discriminantes par
rapport a la population, telle que nous ’avons catégorisée.

Cadre théorique
Cette étude qui répond a une visée descriptive et comparative repose sur une base
empirique. Nos références théoriques proviennent de plusieurs origines: didactique
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professionnelle?, didactique des mathématiques et domaine de I'évaluation.

Apports de la didactique professionnelle

La didactique professionnelle est la principale source d’inspiration méthodolo-
gique: nous lui empruntons 'une de ses ingénieries favorites, une «simulation »
(il s’agit, comme nous le verrons, de simuler une situation d’évaluation) suivie
d’un débriefing. Le dispositif qui a été développé n’est présenté ici que tres som-
mairement, du fait de sa complexité®. Sa mise en ceuvre se déroule sur trois séances,
toutes structurées en trois phases:
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— Phase 1: deux enseignants, chacun face a un ordinateur, découvrent individuel-
lement le matériel expérimental, lequel présente des travaux d’éleves; ils doivent
chacun répondre a la question suivante: « En quoi les travaux de ces éleves vous
paraissent-ils satisfaisants et/ou non satisfaisants? »

— Phase 2: vient ensuite un temps de discussion entre les deux enseignants au
cours duquel ils se présentent mutuellement leurs réponses. Il leur est demandé,
au terme de cette discussion, de parvenir a s’accorder sur une réponse commune
a la question initialement posée.

— Phase 3: a tour de rdle, ils participent a un débriefing individuel, conduit
par lexpérimentateur qui adapte la méthode de l'entretien d’explicitation
(Vermersch, 1994).

Chaque séance (réunissant les deux mémes enseignants) requiert un matériel
spécifique sur le plan des contenus et s’organise autour d’un probléeme de mathé-
matiques «ouvert» (c’est-a-dire un probléme pour lequel les éléves ne disposent
pas a priori d’une stratégie optimale de résolution) faisant intervenir la notion de
proportionnalité ainsi que des représentations graphiques. Le nom du probleme
utilisé lors d’une séance sert a la désigner: ainsi les séances 1, 2 et 3 seront-elles
respectivement désignées par « Recettes », « Vidéo » et « Cycliste » (on trouvera, en
annexe 1,2 et 3, les énoncés des problemes et quelques extraits des travaux d’éleves
soumis aux évaluations des enseignants).

Lors d’une séance, la tiche des enseignants consiste a évaluer les productions
et Pactivité de deux bindmes d’éleves «fictifs*» ayant résolu I'un des trois problemes
mentionnés ci-dessus, lesquels peuvent étre proposés aussi bien a des éleves de
CM2 (5¢année) qu’a des éleves de 6°. Les éleves sont déclarés étre en classe de CM2
si les deux enseignants sont professeurs des écoles, ou en classe de 6° s’il s’agit de
professeurs de mathématiques.

Lors des trois séances, le matériel reste stable au niveau de sa structure et de ses
modalités d’utilisation. Il comprend, outre '’énoncé du probleme, des documents
sur CD-ROM faisant office de « simulateur» (voir ci-apres). Lordinateur permet
aux enseignants d’accéder librement a la tiche proposée aux éleves, a I'évolution
de leurs productions écrites (et en particulier de leurs réalisations graphiques),
aux «résultats » quils fournissent ainsi qu’a leurs échanges verbaux.

Ancrage dans le champ de la didactique des mathématiques

Outre la place de premier ordre que nous accordons aux contenus mathématiques
et graphiques en jeu dans les problémes, I'ancrage dans le champ de la didactique
des mathématiques se manifeste a deux niveaux.

Premier niveau — Ce niveau est peut-étre le plus important, mais il n’est pas
développé dans le cadre de cet article. Il renvoie a I’élaboration méme du matériel
expérimental, qui implique des analyses a priori. Celles-ci, réalisées selon deux
plans, concernent:
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— les problemes retenus, c’est-a-dire les tiches censées étre proposées aux éleéves
«fictifs »;
— T«invention» des productions et des comportements attribués a ces éleves.

Ces analyses a priori font intervenir des connaissances en didactique relatives
ala proportionnalité et aux graphiques. Les raisons qui ont déterminé le choix de
ces notions peuvent étre résumées de la facon suivante:

— les résultats des travaux en didactique des mathématiques concernant le theme
de la proportionnalité sont parmi les plus largement diffusés au cours de la
formation en IUFM?>;

— la présence de graphiques vise a engendrer des situations d’évaluation rendues
relativement complexes en raison des difficultés que souleve I'utilisation de ce
type de représentations (Maury, 2002).

Deuxiéme niveau — Ce second niveau touche a des aspects plus généraux de la
didactique des mathématiques (que 'on retrouve d’ailleurs en didactique des
sciences) qui consistent, dans une double inspiration constructiviste et bachelar-
dienne, a considérer ’erreur comme un indicateur du fonctionnement d’une
connaissance et donc a s’attacher, a partir des observables, a identifier et a analyser
les procédures et leur signification au niveau des connaissances®. En ce sens, notre
travail peut étre rapproché des recherches en didactique qui, sur la base de cette
conception de lerreur, s'intéressent, plus ou moins directement, a la maniére dont
les enseignants de mathématiques prennent en compte les erreurs et les réussites
des éleves (citons, par exemple, Portugais, 1995).

Ce niveau est a Poeuvre lorsque nous élaborons la « tiche attendue », Cest-a-dire
—en nous référant a la définition utilisée en ergonomie cognitive (Rogalski, 2003)
— le contenu réel de nos attentes: en tant que concepteurs de la tache et expéri-
mentateurs, nous attendons des enseignants qu’ils s’engagent dans une analyse
didactique des travaux d’éleves, laquelle montrerait ce qui est pertinent et ce qui
ne lest pas dans leurs réalisations. Pour satisfaire a la tiche, activité des ensei-
gnants devrait consister, pour une part non négligeable, a tenter d’analyser les
procédures des éleves a partir de ce qu’ils peuvent en repérer sur la base du maté-
riel expérimental.

Nature des liens avec le domaine de I'évaluation
Au vu des caractéristiques des situations expérimentales, nous pouvons considérer
que la tche présentée aux enseignants s’apparente a une sous-tache d’évaluation
formative. Nous allons expliquer cette position en présentant une description
sommaire des transformations réalisées lors du passage de la situation dite «de
référence » a la situation dite « de simulation ».

La situation de référence que nous considérons correspond a ce qu’Allal (1998)
appelle «une situation d’évaluation formative continue avec régulation interactive »
(p- 58): 'enseignant, ayant préparé sa séance et choisi les tiches proposées aux
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éleves, circule parmi ceux-ci et les observe en train de résoudre un probleme afin
de comprendre ce qu’ils font et réguler si cela lui semble nécessaire.

Dans la situation de simulation, les enseignants n’ont pas préparé la séance, ni
choisi le probleme qui a donné lieu aux productions a évaluer. En outre, le maté-
riel et le contexte expérimental — en particulier le fait que les éléves soient « fictifs »
—ne leur permettent pas vraiment de s’engager dans une phase de régulation ou,
plus précisément, dans une phase de «régulation de nature pédagogique », classi-
quement associée a ’évaluation formative (Scallon, 2000).

Le passage de la situation de référence a la situation de simulation correspond
a des opérations de réduction de la complexité que I'on peut analyser a 'aide de
concepts développés en ergonomie cognitive’: dans la situation de référence,
I'enseignant est confronté a une tiche d’évaluation complexe et «discrétionnaire »
(c’est-a-dire seulement définie par son but) devant étre réalisée dans un environ-
nement dynamique, interactif, humain et ouvert. Dans la situation de simulation,
les enseignants sont confrontés a une tiche d’observation qui ne représente qu’une
partie des étapes du processus d’évaluation. La tache, malgré ses réductions,
demeure complexe et discrétionnaire ; 'environnement reste ouvert, mais il devient
statique et passif, avec, comme nous I’avons déja mentionné, des éleves fictifs.

Bref, les situations retenues sont expérimentales et comprennent certaines
limites, indissociables de ce type d’approche. Elles présentent également des avan-
tages:

— ces simulations permettent d’étudier finement 'activité d’observation des ensei-
gnants, activité dont le role est reconnu comme fondamental dans la plupart
des formes d’évaluation, en particulier lors des évaluations formatives (Perre-
noud, 1998; Hadji, 1999);

— en décomplexifiant la tache, les réductions permettent d’étudier plus efficace-
ment Pactivité des enseignants sous son aspect cognitif®;

— les situations d’évaluation proposées demeurent malgré tout tres riches. En
effet, les travaux d’éleves examinés ne peuvent pas faire, a priori, Pobjet d’une
évaluation immédiate et tranchée (ce qui est souvent le cas lorsque 'on utilise
des problemes ouverts comportant des graphiques; c’est d’ailleurs 'un des
intéréts du recours a ce type de représentations).

Approche comparative

Le choix d’une situation de simulation, grace a laquelle il devient possible de
proposer des tiches identiques a différents enseignants, autorise diverses compa-
raisons, en particulier une comparaison entre des professeurs de mathématiques
des lycées et colleges (PLC), spécialisés dans cette discipline, et des professeurs des
écoles (PE), non spécialisés dans 'enseignement des mathématiques. En effet,
méme si nous pouvons penser que les rapports aux savoirs mathématiques et
graphiques different pour les PE et pour les PLC, le dispositif expérimental cons-
titue un contexte de simulation acceptable pour tous ces enseignants, car les
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notions mathématiques et graphiques en jeu dans les problemes retenus appar-
tiennent a la fois aux curricula de I’école élémentaire et du college.

Population

La population se compose de dix-huit enseignants (six PLC et douze PE), tous en
fin de formation initiale a PTUFM?, que nous répartissons en trois catégories.
Faisant Uhypothése que le rapport aux savoirs mathématiques et graphiques peut
jouer sur les activités d’évaluation qui répondent aux tiches expérimentales rete-
nues, nous distinguons parmi les PE ceux qui ont recu une formation que 'on
peut qualifier de «scientifique'®». Les autres sont qualifiés de « non-scientifiques ».
La population expérimentale est donc composée de:

— six enseignants de mathématiques (PLC, repérés a 'aide des codes Prl a Pr6);

— quatre enseignants des écoles «scientifiques » (PE scientifiques, repérés a ’'aide
des codes Pr7 a Pr10);

— huit enseignants des écoles « non scientifiques » (PE non scientifiques, repérés
al’aide des codes Pr11 a Pr18).

Catégorisation des connaissances
Il existe dans la littérature de nombreuses propositions pour organiser les connais-
sances ou les savoirs, tant dans le domaine de la formation professionnelle que
dans celui de la didactique des mathématiques''. Toutefois, aucune ne s’est mon-
trée vraiment adaptée aux spécificités des situations d’évaluation que nous avons
expérimentées.

Pour disposer d’une catégorisation satisfaisante, nous avons procédé de la
maniere suivante:

— les connaissances des enseignants ont été identifiées et analysées a partir du
recueil de leurs échanges et de leurs discussions au cours des deuxiémes phases
des séances. Pour ce faire, nous avons réalisé une analyse de contenu sur le
corpus constitué par la transcription intégrale de 'ensemble de ces phases (elles
sont au nombre de vingt-sept, car les dix-huit enseignants sont répartis en neuf
paires, chaque paire se retrouvant lors des trois séances de 'expérimenta-
tion) ;

— cette analyse de contenu nous a amenés a distinguer un nombre important de
types de connaissances (trente-deux types exactement), répartis en trois pdles:
pole «psycho-socio-pédagogique», pdle «évaluation» et pole «discipli-
naire»'? .

Le but principal de cet article est de présenter de maniére détaillée le pole « dis-
ciplinaire ». Cependant, afin de mieux éclairer la nature des distinctions entre les
trois pdles, nous donnons ci-aprés quelques indications concernant les poles
«évaluation » et « psycho-socio-pédagogique ».
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Poéle « évaluation »

Le choix qui consiste a consacrer un p6le particulier aux connaissances pouvant
étre rattachées au domaine de I'évaluation découle directement de la nature des
taches proposées aux enseignants. Dans d’autres circonstances, nous pourrions
considérer que le pdle «évaluation » est en fait une ramification du péle « psycho-
socio-pédagogique » et retrouver la distinction classique, quoique siirement trop
peu discutée, comme le souligne Durand (1996), entre les connaissances relatives
a la matiere enseignée et celles relatives a la pédagogie.

Au cours de chaque séance, lactivité des enseignants, dans sa globalité, est
orientée vers 'évaluation. Aussi, le pole « évaluation » est-il réservé aux connais-
sances qui entretiennent un lien «direct» avec ce domaine, lequel reste somme
toute assez difficile a cerner. D’'une maniére générale, nous y acceptons tout ce qui
touche a I'évaluation en milieu scolaire, qu’il s’agisse de travaux de recherche,
d’injonctions de Pencadrement institutionnel, de conseils des formateurs, d’outils
disponibles, de pratiques, etc. Ce pole regroupe les rares connaissances « théori-
ques»' en évaluation qui ont pénétré la sphere éducative, ainsi que les nombreuses
connaissances issues des pratiques évaluatives. Le plus souvent, ce sont des
«connaissances-en-acte »'* qui apparaissent a travers le processus d’évaluation.

Péle « psycho-socio-pédagogique »

Comme tous les auteurs qui ont cherché a catégoriser les connaissances d’un
professionnel, nous avons été confrontés a cette difficulté commune et récurrente
pour nommer la catégorie dans laquelle il faut faire cohabiter un ensemble souvent
hétéroclite de connaissances qui échappent aux autres poles. Le pole «psycho-
socio-pédagogique » rassemble toutes les connaissances autres que les connais-
sances disciplinaires ou celles appartenant au domaine de I’évaluation. Parmi ces
connaissances, celles que détiennent les enseignants relativement au fonctionne-
ment des éleves constituent le sous-pdle le plus important. Dans le corpus, celles-
ci apparaissent lorsque, par exemple, les professeurs recourent a la notion de
«surcharge cognitive », font allusion au «métier d’éleve» ou expliquent que les
éleves ont des «automatismes ». Il s’agit de connaissances sans référence solidement
établie qui entretiennent des liens plus ou moins distendus avec la psychologie, la
sociologie ou la psychopédagogie (d’ot1 'expression retenue pour désigner le pdle
qui les rassemble). Ces connaissances, que 'on pourrait qualifier de naives ou
comme relevant du sens commun, sont généralement a visée explicative et peuvent
se référer aux disciplines précédemment citées; parfois abondamment utilisées,
elles apparaissent le plus souvent sous la forme d’énoncés explicites.

Péle «disciplinaire »

Ce pole se subdivise en trois sous-poéles, regroupant respectivement les connais-
sances que nous pouvons qualifier de: «liées aux mathématiques et aux représen-
tations graphiques» ; «liées a la didactique des mathématiques » ; «liées aux savoirs
curriculaires»'®. Les connaissances figurant dans les deux premiers sous-poles
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entretiennent un lien « évident » avec leur discipline de référence; c’est également
le cas, comme nous le verrons plus loin, pour les connaissances curriculaires. C’est
en raison de ces liens évidents que nous qualifions de «disciplinaires» toutes les
connaissances de ce pole.

Connaissances liées aux mathématiques et aux représentations graphiques
Elles renvoient principalement au champ de la proportionnalité et a celui des
représentations graphiques. Au sein de cet ensemble, nous faisons une distinction
entre les connaissances «de base », celles «de niveau conceptuel supérieur » et les
connaissances que nous qualifions « d’erronées ou inexactes ».

Toutes ces connaissances remplissent diverses fonctions lors de I'activité d’éva-
luation; certaines leur sont communes:

1™ fonction: permettre de se prononcer sur la justesse, la fausseté, les imper-
fections et les erreurs des réponses numériques ou graphiques;

— 2¢fonction: permettre I’énonciation et la reconnaissance de notions en jeu dans
le probleme;

— 3¢fonction: permettre d’identifier ou de proposer des procédures de résolutions
numériques ou graphiques;

— 4¢fonction: permettre la construction ou 'amélioration effective'® des graphi-
ques.

Nous avons identifié d’autres fonctions qui caractérisent ce que nous appelons
les connaissances « de niveau conceptuel supérieur » et qui nous permettent de les
distinguer des connaissances «de bases'’». Ainsi, les connaissances de niveau
conceptuel supérieur possedent au moins I'une des fonctions suivantes, qui s’ajoute
al'une de celles mentionnées précédemment:

mettre en relation ou distinguer des notions proches (par exemple, situations

linéaire et affine);

— porter sur la relation «signifiant / signifié » (par exemple, le lien entre la pente
d’une droite et le coefficient directeur d’une fonction linéaire ou affine);

— amener une solution «experte» (par exemple, un graphique qui représente a la
fois les quantités et les proportions);

— concerner explicitement une propriété d’une notion ou d’un concept (par

exemple, la propriété des fonctions affines dite « propriété des écarts propor-

tionnels»).

Les connaissances de base

Elles ont comme principale caractéristique de permettre de « faire » le probleme:
elles suffisent pour répondre a ensemble des questions contenues dans les trois
énoncés de 'expérimentation. Elles sont de tres loin les plus nombreuses sur ’en-
semble des connaissances mobilisées, quel que soit le pole considéré. De ce fait,
par une sorte d’«effet plafond », 'étude de leur fréquence d’utilisation ne permet
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pas de réaliser de discrimination au sein de la population (voir Tableau 1). Elles
apparaissent dans les extraits 1 et 2.

Lextrait 1 provient de la séance « Recettes » au cours de laquelle est présenté un
probleme de concentrations. Il s’agit, pour quatre ingrédients donnés, de comparer
leurs proportions dans deux giteaux différents, I'un ayant une masse totale de 160
grammes, autre de 320 grammes, ce qui empéche une comparaison «directe »
(Figure 1).

FIGURE 1

Matériel de la séance 1 (extraits)

- Enoncé du probléme «Recettes » + Graphique de Jack et Aurélie

Une marque de giteaux vient de sortic une nouvells recette pour fabriquer ses
Inlau X AG1NT LA NOUVElle recette utiise les mémes Ingredients que rancienne

vons :In faire un gaphlqm un Schéma ou U dessin, qui se trouvera sur l'smballage
paguet. Votr Il doit rep Iancienne recette of la nouvells

Fecete

Les consommateurs doivent pouveir comparer 85 deus recettes :

pagquet, ils doivent voir quel estle gateau s plus suzré, le plus ta

La seule indication nUM&riqUe (RomBres| que Vous pouves indiquer s«rlu paguet est

la masse totale de chaque gateau,

Dans e tableau, 185 MISIES SONT SXPIIMEEs &N grammes.

Ngamantl-

Masse du giteau | Sucre| Farine| Beurre [ Noix

Anclenne recette 160 40 40 30 50

Nouvalla recatte a0 &0 100 a0 B0

VOUS POUVEZ UTILISER TCGUT LE MATERIEL QUE VOUS VOULET POUR FAIRE VOTRE
GRAPHIGUE, SCHEMA OU DESSIN.

+ Graphique de Caroline et Sébastien

Buersl taring | beurm neix

a0 g A el

320 g Mouvelle ecetio

(1) PLC-Pr3: IIs ont au moins eu l'idée de tout ramener a 320 ou a 160 grammes, a masse
égale. Ca, c’est une bonne chose.

Pr3 reconnait que les éleves ont utilisé une procédure de résolution pertinente,
qu’ils disposent d’un référent commun pour pouvoir effectuer les comparaisons.

Lextrait 2 provient de la séance « Cycliste » au cours de laquelle est présenté un
probléme ot il est demandé de calculer la distance parcourue par un cycliste au
bout de 90 minutes. La réponse exacte est 30 kilometres (Figure 2).
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FIGURE 2
Matériel de la séance 2 (extraits)

« Enoncé du probleme «Vidéo » (extraits) + Graphigue de Kadour et Stéphane
Les tracés successifs ont été conservés

Dans un magacn de localion de cassetiss widéo, on propose .
deuxt formdes pour louer les casseties

[CE T
' Formude & 30F par cosseds
w Formus B Avorvsment 100F s w10 F par castetin

P francs

« Formmle A : Tanf de 30 F par cassettz love (pas
daboansment & payer)

+ Formrmle B - Abonnement de 100 F par an, et 20 F par
caspeite louge

Vous vous seuvensr susai que ls propristare de ce magasin & fait
wn graphique pour mder les chents & choisr eatre la forrmls A ot
1 fareende B

All]ﬂll'lrlﬂ, vous allex continner & wavailler sur ce
probléme et sur le graplique. Voici ce que vous allez
deveir faire ...

.§§Q%§!§§§s’lg

Le propriétaire de ce in de vidéo vent

proposer a ses chients ime troisiéme formule, la formule .

« Forwule € : Super abonmement de 250 F par an, et 10 F
par cassette lonée,

Vieus allez devoir Yéter i graphique "Farmule A et
Farmule B" afin de faire apparaiire Les tarifs da Lz
formule C (i sagt du graphique sur lequel vous aver dijd
fravailld Jer).

- & & & B ¥

(2) PE non scientifique-Pr14: Il voit tout de suite que ¢’était 30 kilometres.

Pr14 reconnait spontanément qu’un éléve «voit» la réponse juste. Notons, en
revanche, qu’il n’est pas en mesure d’expliciter la procédure de I’éleve et qu’il
n’explicite pas davantage la facon dont on peut parvenir a ce résultat's.

Les connaissances de niveau conceptuel supérieur

Alors que les connaissances de base permettent, y compris aux enseignants, de
«faire» les problémes, la plupart des connaissances de niveau conceptuel supérieur
leur permettent de modéliser la situation, de comprendre au plan mathématique
et d’expliquer les procédures des éleves.

Cest le cas, par exemple, dans extrait 3, qui provient de la séance « Cycliste ».
Dans ce probleme, la principale difficulté réside dans le fait que la situation n’est
que partiellement une situation de proportionnalité". Ce probleme comprend une
partie numérique suivie d’une partie graphique (Figure 3). Dans la partie numé-
rique, la question «la plus intéressante » consiste a déterminer la distance parcourue
par le cycliste au bout de 90 minutes; en effet, cette question porte sur la partie
«affine» du parcours. Pour répondre, un éléve (David) ne parvient pas a se dégager
de la situation de proportionnalité: il a transformé le tableau de 'énoncé en con-
servant pour toute la durée du parcours la situation de proportionnalité caracté-
risant le début du parcours (réponse écrite). L'autre éleve du bindme (Alexis)
utilise implicitement et judicieusement la propriété des fonctions affines dite
«propriété des écarts proportionnels ». Lorsque ces éleves passent a la représenta-
tion graphique du parcours, ils utilisent les données du tableau de I'énoncé et
David se rend alors compte de son erreur et de la justesse de la réponse d’Alexis.
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FIGURE 3
Matériel de la séance 3 (extraits)

- Enoncé du probleme « Cycliste » (extraits) + Réponse écrite de David et Alexis
(extraits)

3} Nosan nes gmmas pas dacoard

Le eycliste Méthode de/David - 5 en 50 min i

U eyclists roule régubérament, s/anls, puis roult & nouveau i ume alurs réqulibre, M ¥ o0 8- 10w 40 it
80 min il § parcouns 15 km,

t1DKer/50uiIMailf£ﬂre 12,5 m car en 10

puligre, £n 120 min il doit el (aire 30 car an

L babieny suvark prisents son parcours ﬂn%mr}ﬁnamun 7.5 lgm. En 80 min i

parcourt £2,5 km.
Temps (dunda) I
i oy v 4 e (96 | 40 | 50 | G0 | BD | 100 ¥ /
Distance [ 1 [ | 1 | 40 | 50060 | BD | 100 J120 [Tahiaan
perTOUnsa on 1 25 | 4 | w0 | 15| 2% B T T T T T - consii par
kiomishies 0 515 | 20 | 25 | 30 Diavict]
Guestions (premidre partie) /
Disl pascoures &n B0 min
1) Fruvaz-vous Imerer |3 diSanca DArouss Rar s cysisss au bodt e 12 minutas 7 12080=90 /30=75 /90=228km
Expliquea voira nipanse,
2) MBS GasEbon pOUF 20 minites: Mésmode ' Akiss
Distance pascourus en 50 min
) Méme gueston pour 80 minutes. En 90 min il fera 30 km

Caw si de B0 min & 100 min il kit 10 km an S0 min il f5 30 km

(3) PLC-Pr3: Malgré en fait l'inexactitude de son raisonnement, David a bien eu conscience
que ¢a devait décaler pour tracer la troisieme partie du parcours. Ils en étaient plus ou moins
conscients tous les deux avant, mais le graphique a vraiment permis d’infirmer la réponse
de celui qui avait faux, je crois. David s’était trompé dans son raisonnement, mais il avait
bien une notion de décalage parce qu’on perdait la qualité proportionnelle, on arrivait vers
de laffine a cause de la pause, mais ¢a ne 'a pas empéché de se tromper.

Cet enseignant porte un regard critique sur la compréhension qu’a David du
parcours du cycliste. Dans son discours, nous repérons la distinction qu’il fait, a
juste titre, entre situations linéaire et affine, ainsi que le rdle attribué a la pause
(nous compléterons cette analyse un peu plus loin).

Le Tableau 1 résume par catégories d’enseignants les informations relatives aux
connaissances mathématiques et graphiques mobilisées par chaque enseignant.

TABLEAU 1

Connaissances liées aux mathématiques et aux graphiques mobilisées par les
différentes catégories de professeurs, lors des séances 1, 2 et 3: nombre doccurrences,
mouyenne, écart moyen absolu et total des nombres doccurrences par séance

6 FLC mathématiques 4 PE "seientfigues” BPE "nonscientifigues”
Connalssances MNomibre Ecart Nomibre Ecart HNombre Ecart Todal
mathématiques | Séances d'occur- | Moyenne moyen d'occur- | Moyenne MOYEN doccur- | Moyenne Moyen par
@t graphiques rences absoly rences absolu rences absoly || seance
Ssane 1
E— a8 rz 45 1,25 213 T4 825 225 18
Seéanm 2
vde hasa® dan 52 857 178 a3 1075 175 i 825 208 189
Seanw 3
Tyt & a8 e el B 288 an 438 0s7 B3
Total : 134 22,33 3,33 113 28,26 576 183 22,88 3.69 430
Ssane 1
P ——— 14 k= 1,00 12 3,00 0,50 3 0,38 058 ]
"de niveau St = 333 141 4 275 o8 i 843 az2 3
ol iy
supérieur® Seance 1
P Cyckin” 7 117 147 2 0,50 0.50 1 013 nz2 10
Total : L3l 6,83 250 25 6,26 1,75 5 0,63 0,94 7
Seants 1
[e—— 0 o i ) o I 24 300 200 o
Sean 2
SrTOnGes ou e a [} ! [} o i a 178 4,00 8
inexactes" [rp—
Cycite” [} a i o o I 12 1,50 4,00 12
Total : ] 0 ! 0 o ! . 5,50 3,63 il
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Les connaissances de niveau conceptuel supérieur, mobilisées moins fréquem-
ment que les connaissances de base, sont extrémement discriminantes:

— sur 'ensemble des séances, nous en identifions dix fois plus chez les professeurs
scientifiques (PLC et PE) que chez les PE non scientifiques (Tableau 1: les
moyennes des nombres d’occurrences sont respectivement de 6,83 et 6,25 contre
0,63). En outre, sil’on se réfere aux écarts moyens absolus portés dans le Tableau
1, on constate que ’homogénéité est importante chez les professeurs scientifi-
ques: ainsi, le recours a des connaissances de niveau conceptuel supérieur n’est
pas le fait de quelques individus, mais est largement partagé par 'ensemble de
ces enseignants®;

— chez les PE non scientifiques, on reléve une quasi-absence de la manifestation
de ces connaissances, sauf chez 'un d’entre eux, Pr11 (Tableau 2), qui  lui seul
est responsable de quatre des cinq occurrences de connaissances de niveau
conceptuel supérieur que 'on observe pour cette catégorie.

TABLEAU 2

Connaissances liées aux mathématiques et aux représentations graphiques
mobilisées par les différents professeurs lors des séances 1, 2 et 3:
nombre d'occurrences et total des nombres d'occurrences par séance
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Les connaissances erronées ou inexactes

Elles sont, elles aussi, extrémement discriminantes. Leur présence peut servir a
caractériser les PE non scientifiques qui sont les seuls a en mobiliser (derniére ligne
du Tableau 1). Ils expriment tous des connaissances de ce type et la moitié d’entre
eux le font lors de chaque séance (tableau 2).

Certaines de ces connaissances sont, si I’on peut dire, erronées «en soi». Cest
le cas, par exemple, lorsqu’un professeur soutient que le graphique en bandeaux
construit par Caroline et Sébastien lors de la séance « Recettes» n’est pas un gra-
phique (voir Figure 1).
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D’autres ne sont pas intrinseéquement erronées ou inexactes, mais le deviennent
parce qu’elles sont mobilisées de maniére inappropriée, en dehors de leur domaine
de validité, comme cela se produit dans Pextrait 4 qui provient de la séance
«Recettes». Pour cette séance, on trouve dans le matériel expérimental le graphique
construit par un bindme d’éleves, Jack et Aurélie. Ces éleves ont «bricolé» un repere
cartésien dans lequel ils ont tracé une courbe afin de pouvoir comparer les propor-
tions des mémes ingrédients dans deux recettes différentes (voir Figure 1).

(4) PE non scientifique-Pr12: Cest intéressant leur dialogue par rapport a comment relier
les points ensemble, parce qu’en fait on voit bien que le garcon a bien compris qu’il fallait
relier les différents éléments pour une méme recette ensemble... Alors que la fille préfere
relier les points correspondant aux deux recettes pour les mémes éléments.

La connaissance qui consiste a savoir qu’il faut relier les points n’est pas fausse
en soi, mais, dans la situation d’évaluation évoquée ci-dessus, le fait de relier les
points n’a aucun sens, surtout si la courbe est construite selon la maniere qui regoit
I’adhésion de Pr12. Pour ce professeur, qui tout au long de la discussion refuse
d’admettre que le choix graphique de Jack et Aurélie est inapproprié, 'essentiel
est que l'on puisse représenter la globalité de chaque gateau en reliant les points
correspondant a leurs différents ingrédients.

Quelques commentaires supplémentaires:

— A partir de I'extrait précédent, nous entrevoyons un phénomene évaluatif, lié
a la mobilisation des connaissances erronées ou inexactes, qui mérite d’étre
souligné: six PE non scientifiques, parmi les huit, énoncent au moins un juge-
ment évaluatif non pertinent au cours de 'expérimentation. Pour rester dans
le domaine des représentations graphiques, plusieurs professeurs refusent
catégoriquement la possibilité de faire un graphique en bandeaux pour répondre
au probléme «Recettes», alors que ce choix graphique est parfaitement
adapté.

— Labsence de maitrise disciplinaire chez les PE non scientifiques constitue un
résultat indéniable. Celui-ci est conforme a tous ceux qui ont été obtenus dans
les divers travaux portant sur des populations analogues et relatifs a la notion
de proportionnalité (voir, par exemple, '’étude de Comin, 2002). Toutefois, ce
qui est spécifique a cette étude, Cest que ce résultat émerge non pas d’une tiche
«exclusivement» mathématique, mais d’une série de tiches d’évaluation.

— Toutefois, ces difficultés liées a la maitrise des contenus disciplinaires recouvrent
des degrés divers. Parmi ces PE non-scientifiques, deux sont confrontés a des
difficultés importantes et récurrentes® (voir Tableau 2, Pr12 et Pr13). A 'opposé,
chez d’autres, la mise en ceuvre de connaissances erronées ou inexactes est plus
rare et celles-ci n’affectent jamais des éléments essentiels en jeu dans la résolu-
tion méme du probleme (voir Tableau 2, en particulier Pr11 et Pr14).

Une remarque pour terminer ce point: lorsque nous considérons les PE
dans leur ensemble (scientifiques et non scientifiques), nous constatons que
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I’hétérogénéité sur le plan de la maitrise des contenus disciplinaires augmente
considérablement. En effet, ’absence de maitrise disciplinaire — proportionnalité
et représentations graphiques — observée avec les PE non scientifiques ne concerne
pas les PE scientifiques. Ceux-ci ne rencontrent aucune difficulté en matiere d’éva-
luation que on puisse rattacher a une absence de maitrise des contenus discipli-
naires. A posteriori, la catégorisation que nous avons retenue en distinguant, au
sein des PE, ceux qui ont recu une formation scientifique et ceux qui n’en n’ont
pas regu, s’avere pertinente au regard des tiches proposées.

Connaissances liées a la didactique des mathématiques
Ces connaissances s’observent dans les moments de lactivité d’évaluation ot1 les
enseignants, se donnant pour but d’analyser le fonctionnement des connaissances
des éleves, se concentrent sur I'identification et 'étude des procédures mises en
ceuvre. En d’autres termes, elles correspondent a Pintérét qu'un enseignant porte
a une réponse d’éleve au-dela du résultat proprement dit, ce qui se produit, par
exemple, quand il cherche & comprendre comment fait un éléve pour trouver (ou
pour ne pas trouver) dans le probleme « Cycliste » que la distance parcourue en 90
minutes est de 30 kilometres. L'identification de ces connaissances revét une grande
importance, car elles sont directement en rapport avec la tAche attendue qui, rap-
pelons-le, est une analyse didactique de travaux d’éleves, laquelle, bien menée,
montrerait ce qui est pertinent et ce qui ne Iest pas dans leurs réalisations.
S’agissant des analyses des procédures d’éleéves, nous distinguons deux
niveaux:

— le premier correspond au seul fait qu'un professeur marque de I'intérét pour
les procédures des éleves, méme si cet intérét n’est que de courte durée;
— le deuxiéme correspond a 'analyse des procédures proprement dite.

Premier niveau d'analyse des procédures

Nous avons observé que la marque d’intérét pour les procédures des éleves s’exerce
toujours a bon escient, C’est-a-dire qu’elle s’applique a des éléments de lactivité
des éleves pouvant effectivement faire I'objet d’une analyse «didactique ». Nous
postulons alors que cette marque d’intérét, bien ciblée, est la manifestation de
connaissances professionnelles que nous qualifions de «liées a la didactique », dans
la mesure ot elles permettent de reconnaitre des situations ol une analyse didac-
tique est pertinente. Dans le tableau 3, le nombre d’occurrences que nous avons

rapportées renvoie uniquement a ce premier niveau d’analyse des procédures.
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TABLEAU 3

Connaissances liées a la didactique des mathématiques mobilisées
par les différents enseignants, lors des séances 1, 2 et 3: nombre d'occurrences
et total des nombres d'occurrences par séance

PLE mathématiques PE"scienifiues” P “non-sceniffues”
Total
Sdancas Fri Fré | Pr3 | Fré | Fr3 | Pré Frr | Prd | Pra | Fi0 | Pri1 | PriZ | Pri3 | Fri4 | FriS | Pri6 | PriT | P13 Far
shance
Semcat
. Recrms 2 7 4 1 3 E 1 Fra
Qnnalssances =
ibes Ala el  ER N ERE: 1) 3 1] 2 2 2 1] 1]z 2%
didactiguedes | St
N Tyt 2 3 3 2 1 1 1 3 2 1 2 4l
Tow: | 1| 510|201 f[z|3|a|1|7r|afl7|s|2]2|2|0]e

D’un point de vue plutdt quantitatif, et si nous considérons toutes les séances,
il existe au sein de la population un intérét largement partagé pour les procédures
des éleves: 16 enseignants sur 18 se centrent sur celles-ci au moins une fois au
cours de leur activité. Certains le font systématiquement (Tableau 3, Pr3, Pr7, Pr11,
Pr13, Pr14) alors que d’autres jamais (Pr5 et Pr18). Nous remarquons que ces
connaissances ne permettent pas vraiment de discriminer les catégories d’ensei-
gnants. En revanche, on observe des différences individuelles tres sensibles: 'en-
gagement dans 'analyse des procédures des éleves est, a divers degrés, 'apanage
de certains individus appartenant aux trois catégories.

Deuxiéme niveau d'analyse des procédures
Ce niveau correspond a I'analyse des procédures proprement dite. Avec les ensei-
gnants stagiaires impliqués dans I'expérimentation, cela se déroule ainsi:

— soit ils ménent une analyse « véritablement» didactique (voir extrait 3, précé-
demment);

— soitils continuent leur analyse, pour une durée plus ou moins longue, sans que
celle-ci puisse étre qualifiée de didactique (voir extrait 5, ci-apres).

Dans Pextrait 3, la centration sur la procédure des éléves donne lieu a une
«véritable » analyse didactique qui est plutot explicative. Pour mener son analyse,
le professeur mobilise des connaissances de niveau conceptuel supérieur, lesquelles,
rappelons-le, lui permettent de modéliser la situation afin de comprendre et d’ex-
pliquer, d’un point de vue disciplinaire, les procédures des éleves.

Considérons 'extrait 5 qui correspond lui aussi a une évaluation de la réponse
a la question portant sur la distance parcourue par le cycliste en 90 minutes.

(5) PE non scientifique-Pr13: Alexis prend I'environnement proche de 90 minutes. C’est
entre 80 et 100 minutes et donc, c’est par rapport a ces nombres-la qu’il trouve la réponse,
il voit que c’est 30 kilometres.

Ici, contrairement a ce qui se passait dans 'extrait 3, la centration sur la procé-
dure débouche sur une analyse qui consiste essentiellement en une description
factuelle de Iactivité de I’éleve : aucune connaissance disciplinaire (mathématique
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ou graphique) n’est mobilisée, a U'exception de quelques rares connaissances de
base qui permettent de reconnaitre la justesse de la réponse d’Alexis, sans étre en
mesure de la justifier et de dépasser le stade du simple constat.

Lors des séances d’évaluation, il s’est s’avéré que les situations potentielles?
d’analyses de procédures des éleves les plus intéressantes étaient tres souvent celles
qui, pour étre menées a terme, réclamaient la mobilisation de connaissances de
niveau conceptuel supérieur. Lors des débriefings, certains PE non scientifiques
ont pris conscience de la position inconfortable dans laquelle ils se trouvaient.
Voici, par exemple, ce que déclare I'un d’eux:

(6) PE non scientifique-Prl1: Je me suis apercu qu’au début c’était treés facile parce que
C’était la proportionnalité. Apres j’ai trouvé le méme résultat que les enfants pour 90 minutes.
Mais cétait vraiment intuitivement et j aurais honnétement du mal a Pexpliquer. Mais
enfin, je sens que ¢a pourrait étre ¢a, mais vraiment, de la a lexpliquer, je crois que je wen
serais pas capable.

Les commentaires de Pr11 sont explicites. Signalons que Pr11 est, au sein de sa
catégorie, celui qui semble maitriser le mieux les contenus disciplinaires, ce qui
laide peut-étre a considérer avec une certaine lucidité sa situation.

Une remarque pour terminer ce point: c’est a ce deuxiéme niveau d’analyse
que devraient apparaitre des connaissances didactiques sur les procédures, compte
tenu des travaux en didactique des mathématiques, et sur la signification de ces
procédures en ce qui concerne la conceptualisation de la situation par les éléves.
Or les différents types de connaissances didactiques que nous avons identifiées ne
correspondent qu’exceptionnellement a de telles connaissances. Parmi toutes les
occurrences de connaissances relevées lors des trois séances (1680 occurrences,
tous pdles confondus), quatre occurrences seulement sont relatives aux procédures
des éleves.

Connaissances liées aux savoirs curriculaires

Ces connaissances, qui prennent trés souvent I'aspect de « savoirs théoriques » (au
sens de Barbier, 1996), ne sont que trés rarement mobilisées par les enseignants
lors de 'expérimentation. Elles ne renvoient ici qu'a 'enseignement de la propor-
tionnalité tel qu’il figure dans les instructions et les programmes relatifs a 'école
et au college. Ces connaissances curriculaires, lorsqu’elles apparaissent, sont donc
bien des connaissances liées aux contenus disciplinaires, se manifestant, comme
nous le verrons dans les extraits 7 et 8, par la mobilisation conjointe de connais-
sances mathématiques et graphiques.

Leur présence permet d’identifier un PLC: elles n’apparaissent en effet que chez
ces derniers, qui, a exception de I'un d’eux (Pr5), y recourent au moins une fois
lors de 'une des séances (Tableau 4). Ce résultat — avec sa contrepartie, 'absence
totale de ces connaissances chez tous les PE — est celui qui nous a le plus surpris.
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TABLEAU 4

Connaissances liées aux savoirs curriculaires mobilisées par les différents
enseignants, lors des séances 1, 2 et 3: nombre doccurrences
et total des nombres d'occurrences par séance

FLE mathimati) ues PE“sckralques” FE“Ron-schmeligues”
Total par
Séances Pri | Pr2 | Pr3 | Prd | PrE | Pré Fr? | Pré | Prd | Pri0 || Prid | Pri2 | Pris | Prid | PriS | Prié | Pri7 | Prig séancs
=
Toacut” ! 1
Connassances il
s 2 1 2 1 i 7
Iies aux savairs
curriculaires Sdncel 1 1 2
Tyl
Total : 2 3 2 2 o 1 o L] o o L] L] -] -] -} o o o 10

Les extraits 7 et 8 illustrent le role des connaissances curriculaires lors des éva-
luations réalisées par les PLC.

(7) PLC-Pr3: Stéphane et Kadour, ils ont un peu triché pour tracer la droite parce qu’ils
ont d’abord pris le point de coordonnées (0, 250) et celui de coordonnées (25, 500), et puis
ils ont tracé la droite [... ] Ils ont bien senti l'alignement, mais ils ne sont pas censés le savoir
a priori que c’est une droite en 6° [... ] Ils sont censés seulement tracer la droite, apreés avoir
placé 5 ou 6 points [...] Et apres, éventuellement les relier. Et Cest la qu’ils auraient di
sapercevoir que ¢’était une droite [... ] Alors que la, ils lont fait directement un peu comme
des 3¢.

(8) PLC-Pr2: C’est évident que ¢a, c’est complétement hors programme pour des 6°. La, en
plus, Cest des fonctions affines, ce west méme pas linéaire.

Comme Pr3 (extrait 7), la majorité des PLC rejettent la démarche de construc-
tion graphique d’un binéme d’éleves (Kadour et Stéphane), uniquement parce
quen début de college, les éleves, qui n'ont pas encore travaillé sur les fonctions
linéaire et affine, ne sont pas censés savoir que la représentation graphique de ces
fonctions dans un repére cartésien est une droite. Selon ces enseignants, tout éleve
de 6° est censé utiliser la démarche de construction « point par point», car, du fait
de ses connaissances limitées, c’est la seule qu’il puisse mettre en ceuvre. Notons a
contrario que pour tous les PE, un éléve en fin de CM2 est supposé savoir que le
graphique attendu est une droite: C’est le fait de I'ignorer qui est considéré comme
anormal! Ainsi, les PE s’attendent a ce que cette droite soit tracée en recourant a
la méthode reconnue comme la plus efficace, C’est-a-dire celle utilisée par Kadour
et Stéphane.

Conclusion

Lobjectif de ce travail était de présenter les connaissances disciplinaires mobilisées
par dix-huit enseignants stagiaires confrontés a des situations d’évaluation de pro-
ductions d’éleves en mathématiques, situations ol interviennent la notion de pro-
portionnalité et des représentations graphiques. Il s’agissait ainsi de disposer d’élé-
ments de compréhension relatifs au décalage entre les pratiques des enseignants
et les prescriptions institutionnelles, dans un domaine que 'on peut rattacher a
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I'évaluation formative; il s’agissait également de savoir si ce décalage affectait de
maniere similaire les enseignants du premier degré et ceux du second degré. Un
dispositif de simulation nous a permis d’étudier, selon une approche comparative
et sous son aspect cognitif, 'activité d’« observation » mise en ceuvre par ces ensei-
gnants lorsqu’ils se concentrent sur 'identification et 'étude des procédures d’éleves
«fictifs ». Faisant I’hypothése que le rapport aux savoirs mathématiques et graphiques
pouvait avoir un effet sur ces activités d’évaluation, nous avons distingué a priori
trois catégories d’enseignants au sein de la population: PLC, PE scientifiques et PE
non scientifiques.

Sagissant de 'analyse des procédures des éléves, nous avons isolé deux niveaux
possibles d’activité des enseignants:

— Le niveau 1 correspond au seul fait qu'un enseignant marque de l'intérét pour
les procédures des éleves, méme si cet intérét n’est que de courte durée. Sur cette
base, nous avons relevé que quasiment tous les enseignants (seize sur dix-huit)
s’engagent, au moins une fois au cours de 'expérimentation, dans une analyse
de procédures, autrement dit dans une activité conforme aux prescriptions et
aux attentes de l'institution. Ayant relevé que cette marque d’intérét s’exerce
toujours a des moments de I’activité des éléves ol une analyse didactique des
procédures est pertinente du point de vue de la tiche attendue (c’est-a-dire
pertinente de notre point de vue), nous avons postulé 'existence de connais-
sances professionnelles liées a la didactique qui permettraient aux professeurs
de reconnaitre ces moments. Cette marque d’intérét pour 'analyse des procé-
dures, partagée par la quasi-totalité des professeurs, distingue notre travail de
ceux qui montrent que les pratiques d’évaluation formative sont extrémement
rares a école et au college (par exemple, Braxmeyer, Guillaume et Lévy*, 2004) ;
cette différence s’explique peut-étre par un effet facilitateur propre a la situation
de simulation, laquelle décomplexifie la situation de référence. Cependant, il
n’en reste pas moins que notre travail montre que 'engagement des professeurs
dans une activité d’analyse des procédures est possible sans incitation directe.
Quoi qu’il en soit, ce résultat mériterait d’étre vérifié sur une population plus
large, en particulier en ce qui concerne les PLC, catégorie au sein de laquelle de
nombreux enseignants interrogés sur le terrain se déclarent peu enclins a la
mise en ceuvre de pratiques d’évaluation formative®.

Enfin, notons que 'engagement dans 'analyse des procédures, qui caractérise
le niveau 1, ne permet pas de discriminer les catégories d’enseignants entre elles:
au sein de chacune des catégories, certains enseignants s’engagent a plusieurs
reprises dans ce type d’analyses, alors que d’autres y ont recours plus rarement.

— Leniveau 2 correspond a I'analyse proprement dite des procédures. Nous avons
relevé des disparités importantes au sein des catégories d’enseignants: en effet,
la réalisation de « véritables » analyses didactiques, réclamant la mise en ceuvre
de connaissances mathématiques et graphiques de niveau conceptuel supérieur,
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est le seul fait des PLC et des PE scientifiques. Ainsi, il semblerait que les ensei-
gnants ayant recu une formation initiale scientifique disposent du bagage
disciplinaire qui leur permet de passer du niveau 1 au niveau 2, c’est-a-dire
de conduire efficacement leur analyse sur un plan didactique. Les PE non-
scientifiques éprouvent quant a eux des difficultés pour passer du niveau 1 au
niveau 2: ils s’intéressent aux procédures, mais ils ne sont pas capables de pro-
duire une véritable analyse didactique. En ce qui concerne cette catégorie
d’enseignants, on peut avancer 'idée que le décalage entre prescriptions et
pratiques dans le domaine de I’évaluation formative pourrait étre lié a une
absence de connaissances de niveau conceptuel supérieur ainsi qu'a une maitrise
insuffisante des contenus disciplinaires.

Comme nous venons de le voir avec les connaissances mathématiques et gra-
phiques de niveau conceptuel supérieur, dont I'utilisation est un trait distinctif des
professeurs scientifiques, un type de connaissances peut servir a caractériser cer-
taines catégories de professeurs; il en va ainsi des connaissances mathématiques
et graphiques erronées ou inexactes utilisées par les PE non scientifiques; il en va
de méme des connaissances liées aux savoirs curriculaires utilisées par les PLC.

La quasi-absence de la mobilisation de connaissances issues de la formation en
didactique des mathématiques dispensée dans les ITUFM est un résultat qui ressort
nettement de notre travail. En 1994, Kuzniak concluait sa thése en soulignant que
le savoir didactique était «le plus flou et celui dont la mise en ceuvre dans la for-
mation des maitres [était] la moins évidente» (p. 265). Plus de dix années ont
passé. Lenseignement de la didactique s’est développé dans les [IUFM et «’ensei-
gnant» est devenu un théme majeur des recherches en didactique. Malgré cela, la
faible visibilité constatée des apports de la didactique dans la réalisation des tiches
d’évaluation constitue un résultat quelque peu préoccupant.

Notes

1. Cela constitue une reformulation des principaux points figurant dans les textes du Bulletin
officiel de ’Education nationale (n° 43 du 24 novembre 1994, n° 45 du 8 décembre 1994, et
n° 22 du 29 mai 1997).

2. La didactique professionnelle vise « a analyser 'acquisition et la transmission des compétences
professionnelles en vue de les améliorer » (Pastré, 1995, p. 404). Pour ce faire, elle mobilise une
«ingénierie didactique professionnelle a I'interface, et dans le prolongement historique, de
Pergonomie cognitive, d'un c6té, de la didactique des disciplines scientifiques, de autre»
(ibid).

3. Pour une présentation et une analyse détaillées du dispositif, se référer a Vantourout (2004,
p.35-116).

4. Les professeurs évaluent des travaux attribués a des éléves absents et qu’ils ne connaissent pas.
Ces travaux ont été élaborés, pour les besoins de I'expérimentation, a la suite d’observations de
binémes d’éleves « réels» auxquels nous avions demandé de résoudre le méme probleme.

5. En France, les [IUFM — Institut universitaire de formation des maitres — sont les établissements
qui assurent la formation professionnelle initiale des enseignants du premier degré et du second
degré.
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6. Dancrage didactique retenu dans ce travail, qui s’appuie principalement sur la notion de
procédure et sur le statut particulier accordé a I'erreur, peut-étre qualifié de « psycho-didactique »
au sens de Maury (2001).

7. Pour plus de détails, se référer a Vantourout (2004, p. 46-62). On trouvera chez Rogalski (2003)
toutes les explications relatives aux concepts ergonomiques mentionnés dans ce paragraphe.
8. Plusieurs travaux ont montré que les approches expérimentales peuvent étre fécondes pour
étudier les aspects cognitifs de 'activité de I'évaluateur (voir Noizet et Caverni, 1978).

9. Etant en fin de formation initiale, tous ces professeurs ont déja acquis une expérience de
terrain en effectuant — au minimum — un stage en responsabilité: au cours de 'année de 'expé-
rimentation, pour les PLC, 4 a 6 heures de cours hebdomadaires en college ou en lycée, et pour
les PE, un stage de 6 semaines en école primaire.

10. En ce sens qu’ils posseédent au minimum un baccalauréat scientifique.

11. Pour une présentation de ces catégorisations, se référer a Vantourout (2004, p. 178-196).
12. Pour une présentation exhaustive de la catégorisation, se référer a Vantourout (2004, p. 419-
451). Nous ne mentionnons, dans la suite de 'article, que les types de connaissances nécessaires
a la compréhension des analyses présentées.

13. «Théoriques» au sens de Barbier (1996), c’est-a-dire du fait de leurs dimensions « culturelle »
et «objectivée» qui leur conferent une certaine extériorité par rapport a celui qui les met en
ceuvre.

14. En référence a Vergnaud (1996), nous parlons — métaphoriquement — de « connaissances-
en-acte». Evidemment, il n’est pas question d’essayer de les rattacher a un concept ou a un
théoréme, comme le fait systématiquement cet auteur dans le cas des connaissances en mathé-
matiques.

15. Dans la suite du texte, nous supprimons les guillemets et réduisons souvent ces expressions;
nous parlons alors de: connaissances mathématiques et graphiques; connaissances didactiques;
connaissances curriculaires.

16. Nous faisons une distinction entre les 3¢ et 4° fonctions, afin de séparer les cas ot les connais-
sances mobilisées permettent de déclarer ce qui pourrait étre fait (3° fonction) des cas ou elles
permettent effectivement d’améliorer ou de construire un graphique (4¢ fonction). Autrement
dit, si nous nous référons, par exemple, a une réponse « experte » pour le probleme «Recettes »,
nous distinguons le fait de savoir qu'un diagramme circulaire est une réponse acceptable dans
un probléme de concentrations, du fait de savoir effectivement construire ce graphique.

17. Les expressions retenues peuvent étre considérées comme maladroites. En effet, les connais-
sances de niveau conceptuel supérieur, prises en dehors de toute contextualisation, sont des
connaissances « familiéres » pour un enseignant de mathématiques et renverraient plutot a I'idée
que on pourrait se faire de ce que sont ses connaissances de base. Cependant, il faut se garder
ici de confondre «de base» avec «familiere» et «de niveau conceptuel supérieur» avec «non
familiere ». Dans la typologie retenue, une connaissance n’est pas en soi « de base» ou « de niveau
conceptuel supérieur » et, par ailleurs, elle peut étre familiere pour un PLC et non familiére pour
un PE, mais ce qui fonde la distinction entre ces deux niveaux, c’est la fonction occupée par cette
connaissance dans la réalisation de la tiche d’évaluation.

18. On trouvera un extrait de débriefing qui vient confirmer que certains enseignants, capables
d’identifier la justesse d’une réponse, ne sont pas en mesure d’expliciter leur jugement (voir
extrait 6).

19. Le parcours du cycliste se décompose en trois phases, caractérisées chacune par une vitesse
moyenne différente. La premiére phase (vitesse V1) peut étre modélisée par une fonction linéaire,
la deuxieme par une fonction constante (vitesse nulle), la troisitme par une fonction affine
(vitesse V2).

20. Prl se démarque de Pensemble des autres professeurs, car il parle trés peu au cours des
séances; de ce fait, il exprime peu de connaissances, et en particulier peu de connaissances de
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niveau conceptuel supérieur (voir Annexe 4 et Tableau 1). Ses débriefings confirment que le
nombre de connaissances exprimées est en décalage avec ce qu’il mobilise pour évaluer.

21. Les difficultés de compréhension peuvent étre systématiques, autant face aux énoncés qu'aux
réponses des éleves. Cest le cas, par exemple, pour Pr13 qui, a la fin de la discussion de la séance
3, navait toujours pas remarqué la pause, ni la modification de la vitesse moyenne du cycliste
entre les phases 1 et 3 du parcours.

22. Les situations potentielles d’analyse de procédures sont celles qui, au vu du matériel expé-
rimental et selon nos attentes, devraient donner lieu a des analyses des procédures.

23. 1l s’agit du résultat d’une enquéte du ministere de I'Education nationale (reposant unique-
ment sur la base de pratiques déclarées), effectuée au college, qui montre que les pratiques
d’évaluation se situeraient trés majoritairement dans une logique sommative et que les pratiques
d’évaluation formative seraient peu courantes (Braxmeyer et al., 2004).
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ABSTRACT - This article examines how students’ productions in mathematics are evaluated by
eighteen student teachers/practicum, both schoolteachers and math teachers. There are two
pedagogical objectives: professional didactics and mathematical didactics. The research design,
organized around a “simulator”, allows the authors to arrange analogous experimental conditions
for all subjects. The identification and categorization of knowledge that is used by the teachers
during their evaluations is then used to support a comparative analysis of their activity. The results
show that disciplinary knowledge plays an essential role in the accomplishment of the tasks
proposed.

RESUMEN - En el presente articulo, estudiamos la actividad de diez y ocho docentes en practica
- maestros de las escuelas y maestros de matematicas - llevando a cabo tareas de evaluacion
de producciones de alumnos en matematicas. La investigacion se inscribe en una doble orienta-
cion didactica: didactica profesional y didactica de las matematicas. El dispositivo de investigacion,
organizado alrededor de un «simulador», posibilita la habilitacién de condiciones experimentales
andlogas para todos los maestros. La identificacion y la categorizacion de los conocimientos
movilizados por los docentes al momento de cumplir con tareas de evaluacion sirven de apoyo
a un andlisis comparativo de su actividad. Los resultados conseguidos muestran que los conoci-
mientos disciplinarios juegan un papel esencial en la realizacion de las tareas que les propo-
nemos.
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