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RESUME

L'importance que la proportionnalité prend en dehors de I'école (dans la vie de tous les
jours, en sciences, en économie, en sciences de la santé, en sciences humaines) est
mentionnée par plusieurs auteurs, depuis quelqucs années (Nunes, Schliemann et
Carraher, 1993; Soto et Rouche, 1994; Sokona, 1989). Elle constitue un enjeu important
de la formation mathématique au niveau secondaire (MEQ, 1994, MELS, 2003).

[Les travaux de recherche réalisés en didactique des mathématiques sur la proportionnalité
ont beaucoup porté jusqu’alors sur ['éleve: ses raisonnements, ses stratégies de
résolution, ses erreurs (Oliveira, 2000, 2001; Levain, 1997; Dupuis et Pluvinage 1981;
Karplus, Karplus et Wollmann, 1974; Noelting, 1978) ou encorc sur les problémes et les
variables susceptibles d'affecter l'engagement de I'éleve (Vergnaud, 1991, René de
Cotret, 1991). lls ont également porté sur 1’élaboration de séquences d’enseignement
visant la construction du raisonnement proportionnel chez les éleves (Gnass, 2000;
Vergnaud, 1991, Brousseau, 1981) ou sur I’analyse de pratiques d’enseignement de la
proportionnalité dans des contextes particuliers : environnement technologique (Adjiade
et Pluvinage, 2007), cours dialogué (Hersant, 2001, 2004). Toutefois, nous savons peu de
choses sur les pratiques « ordinaires » d'enseignement de la proportionnalité, qui
constituent pourtant un moment clé a considérer en lien avec la résolution de problemes
proportionnels par les éléves (Oliveira, 2000). C'est sur cet objet d'étude plus précis que
s’est centrée notre étude.

Nous avons cherché a mieux comprendre ces pratiques d'enseignement de la
proportionnalité, au moment de I’introduction de ce contenu en classc de mathématiques
au secondaire, du point de vue notamment de leur relation avec |’apprentissage des
¢leves. Cette compréhension passe par une prise en compte de différentes composantes
de cette pratique, allant de la planification a D’action effective en classe, et par
’explicitation de ce qui guide I’enseignant.

Pour atteindre cet objectif, nous avons suivi deux classes de secondaire 2 (13-14 ans) et
leurs enseignants pendant toute une séquence d’enseignement portant sur 1’introduction
de la proportionnalité. Nous avons procédé a une observation systématique des séances
en classe. Cette observation a été complétée par des entrevues avec chacun des deux
enseignants, et par la passation d'un questionnaire écrit, portant sur la résolution de
différents types de problémes proportionnels et non proportionnels, passé aux ¢léves au
début et a la fin de I'enseignement.

Une analyse en profondeur, dans chacun des cas, des séances en classe et des entrevues, a
permis de faire ressortir différentes caractéristiques des pratiques d’enseignement de la
proportionnalité considérées, au niveau notamment de ce qui sous-tend celles-ci (ce qui
guide la planification et la pratique en classe...), faisant ressortir la cohérence de cette
pratique. L’analyse des séances en classe a par ailleurs permis de mettre en €vidence une
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variété de gestes professionnels mobilisés par I’enseignant, qui s'organisent, dans I’action
effective en classe, autour de différentes taches. Finalement, les caractéristiques qui se
dégagent de I’analyse de ces deux pratiques différentes d’enseignement de la
proportionnalité, en lien avec I’analyse des questionnaires écrits, viennent €clairer le role
de I’enseignant dans la construction d’apprentissages mathématiques par les éleves.



INTRODUCTION

L'importance que la proportionnalité prend en dehors de 1'école (dans la vie de
tous les jours, en sciences, en économie, en sciences de la santé, en sciences humaines)
est mentionnée par plusieurs auteurs, depuis quelques années (Nunes, Schliemann et
Carraher, 1993; Soto et Rouche, 1994; Sokona, 1989). Elle constitue un enjeu important
de la formation mathématique au niveau secondaire (MEQ, 1994, MELS, 2003).
Pourtant, les difficultés des éleves, les stratégies qu'ils utilisent, les erreurs qu'ils
commettent dans différents types de problémes, montrent qu'il ne s’agit pas
nécessairement d'un domaine d'acquisition simple (Oliveira, 2000, 2001; Levain, 1993;

Noelting, 1978; Karplus et al, 1974).

Les travaux de recherche réalisés en didactique des mathématiques ont beaucoup
porté jusqu’alors sur 1'éléve, ses raisonnements, ses stratégies de résolution, ses erreurs
(Oliveira, 2000, 2001; Levain, 1997; Dupuis et Pluvinage. 1981; Karplus, Karplus et
wollmann, 1974; Noelting, 1978) ou encore sur les situations d'enseignement et les
variables didactiques susceptibles d'affecter I'engagement de I'éléve dans ces situations
(Vergnaud, 1991, René de Cotret, 1991), mais nous savons peu de choses sur les
pratiques « ordinaires » d'enseignement €laborées a propos de la proportionnalité. C'est
sur cet objet d'é¢tude plus précis que s’est centrée notre étude. Nous revenons dans le
Chapitre I sur les éléments de la problématique a la source du présent projet, notamment
sur l'origine de notre questionnement, sur l'importance que prend la proportionnalité dans
la vie quotidienne et a I'école, dans le programme de formation, de méme que sur ce que
nous savons du développement du raisonnement proportionnel chez les €léves et de
’enseignement de la proportionnalité. Cet énoncé de la problématique nous permet de
situer I’objectif de notre recherche, centré sur une analyse des pratiques « ordinaires »

d’enseignement de la proportionnalité.



Dans le Chapitre II, nous présentons les éléments du cadre théorique qui
guideront nos analyses pas la suite. Nous y précisons notamment les concepts de pratique
d'enseignement (et ses caractéristiques), de proportionnalité et de raisonnement
proportionnel. Différentes perspectives théoriques, qui ont servi de cadre a I’analyse des

pratiques, y sont examinées.

Dans le Chapitre IT], nous présentons la méthodologie utilisée pour atteindre notre
objectif, c'est-a-dire une étude de cas multiple. Nous précisons les caractéristiques
globales de cette approche, de méme que les choix méthodologiques qui ont été faits pour

mener cette étude, et les instruments que nous avons utilisés.

Dans le Chapitre IV, nous revenons sur l'analyse des deux cas. [’analyse rend
compte de la reconstruction de la planification, avant tout enseignement, des principes
qui la guident, de la pratique en classe et du retour sur cette pratique, aprés enseignement.
Nous y cernons également ’activité mathématique induite chez les €éleéves en lien avec

cette pratique.

Au demier Chapitre, une lecture transversale des deux cas est effectuée en termes
de gestes professionnels et de cohérence de cette pratique, pour conclure sur ce que nous

en retirons, ainsi que sur les limites et prolongements de la recherche.

Nous tenons enfin a souligner & cette €tape au lecteur le choix qui a ét€ fait en
regard de I’écriture de la thése. La forme retenue pour cette présentation se rapproche de
celle d’un travail en construction/ en progression (« a work in progress »), cherchant a

rendre compte de la démarche méme de recherche suivie par la chercheure.



CHAPITRE1

PROBLEMATIQUE

1.1. L'origine de mon questionnement

Ma recherche de maitrise, réalisée dans un autre contexte que celui du Québec,
soit au Brésil, questionne la pertinence de l'enseignement de la proportionnalité au regard
des stratégies développées par les éleves avant et aprés enseignement (Oliveira, 2000).
Nos observations, réalisées auprés de 494 éléves de secondaire I a secondaire IV nous ont
en effet amenée, d'une part, & montrer que pour résoudre des problémes de proportion
(différents types de problémes directement proportionnels et inversement proportionnels
étaient ici considérés) la plupart des éléves de secondaire I disposent, avant tout
enseignement de la proportionnalité, de différentes stratégies' de résolution permettant

effectivement de solutionner les problémes.

D'autre part, cette méme recherche tend aussi a montrer que les éleéves qui ont
suivi un certain enseignement de la proportionnalité® (secondaire II 4 secondaire IV) sont
davantage centrés sur les données numériques des problémes présentés, commettant des
erreurs liées a une utilisation non-contrélée d'un certain algorithme. La diversité des
stratégies utilisées par les €leves avant tout enseignement et les erreurs rencontrées apres
enseignement nous ont amenée a nous interroger sur les pratiques d'enseignement de la
proportionnalité, au moment de son introduction, en regard notamment de la place

attribuée par l'enseignant aux connaissances des éléves.

" Nous reviendrons ultérieurement dans ce chapitre sur ces stratégies, qui seront explicitées.

2 Les manuels utilisés au Brésil, tout au moins au moment ou a été réalisée cette expérimentation,
mettent 1’accent sur I’introduction de la notion de proportion et d’un algorithme, dit du produit croisé,
dans ’enseignement de la proportionnalité.



1.2. Pratique d'enseignement de la proportionnalité au secondaire : qu’est-ce qu'on

sait a ce sujet?

Une analyse des travaux de recherche en didactique des mathématiques conduits
dans le domaine de la proportionnalité, nous a amenée a mettre en évidence que ces
derniers ont beaucoup porté jusqu’alors sur I'éléve et son apprentissage, ses stratégies de
résolution, ses erreurs, ses difficultés (Oliveira, 2000; Vergnaud 1991; Galai, Gérente,
Grenier et Rivoire, 1990; Levain, 1997; Tournaire, 1986; Julo, 1982; Dupuis et al. 1981;
Noelting, 1978; Karplus et al, 1974) ou encore sur I'analyse des problémes et des
variables susceptibles d'affecter l'engagement de I'éléve (Vergnaud, 1991, René de
Cotret, 1991, Brousseau, 1986, 1981). Des séquences d'enseignement ont dans certains
cas été élaborées et expérimentées auprés de groupes d'éleves particuliers, et les résultats
rendent compte de la progression des éléves et du potentiel des situations développées
(Gnass, 2000; Vergnaud, 1991, Brousseau, 1981). Peu de travaux ont cependant porté sur
une analyse de l'enseignement «usuel» de la proportionnalité, en essayant de
comprendre ce qui se passe en classe au moment de son introduction. Nous avons
répertorié en fait trois études faites dans ce sens par Hersant (2001, 2004) et Adjiage et
Pluvinage (2007). La premiére porte sur les pratiques d'enseignement de la
proportionnalité dans un contexte particulier, mettant en ceuvre l'utilisation d'un support
informatique. L'auteure avait ici comme objectif d'étudier les pratiques de professeurs de
collége utilisant un logiciel relatif a la proportionnalité, dans des classes ordinaires. Elle a
observé deux professeurs. Un d'entre eux utilisait le logiciel dans une de ses deux classes.

L'autre n'utilisait pas le logiciel dans son enseignement.

Hersant avait comme objectifs d'observer, d'une part, l'effet du logiciel sur les
connaissances des €léves, et d'autre part, la fagon dont les professeurs observés procedent
pour atteindre leurs objectifs d'enseignement, ainsi que l'effet de l'intégration d'un logiciel

en classe (outil technologique) sur la pratique dun enseignant. Les interactions



didactiques en classe ont été plus particuliérement observées a travers les interactions
logiciel-€léves, les interactions professeur-éléves ou €leéves entre eux. Cette analyse s'est
plus particulicrement attardée aux aspects de dévolution des problémes et

d'institutionnalisation.

L'auteure a observé la capacité d'adaptation de l'enseignant face a la nouvelle
situation que constitue pour lui l'atilisation du logiciel en classe. Elle a remarqué que le
professeur s'adapte a la présence du logiciel dans son enseignement, mais qu'il ne change
pas pour autant sa fagon de fonctionner au moment de l'institutionnalisation du savoir. A
cette étape le professeur ne tient pas compte du travail antérieur qui a été fait par les
éleves avec le logiciel. Une rupture entre I’activité des éléves et I’institutionnalisation

peut ainsi étre constatée.

Une autre observation porte sur le mode de fonctionnement du professeur et du
logiciel au niveau des explications que l'un et l'autre renvoient a l'éleve. Hersant
mentionne ainsi que les explications du logiciel correspondent a la pratique d'un des
professeurs observé. Au moment d'institutionnaliser un certain savoir ou encore la
procédure utilisée, tant le professeur que le logiciel le font a partir d'une explication

contextualisée & un probleme spécifique, et non a partir d'un cours structuré d'avance.

L'auteure met aussi en ¢évidence que dans leuwr questionnement, tant les
enseignants que le logiciel donnent des messages a I'éléve qui le renvoient au probléme
(allant dans le sens d’une dévolution du probléme aux éléves). Mais elle spécifie que
dans le cas du logiciel, le niveau de cohérence entre les messages qui sont envoyés et les
explications données pour le probléme n'est pas toujours treés grand, cela tenant au fait
que le logiciel ne tient pas compte de 1'ordre de réponse de 1'éleve. Cette cohérence entre
l'explication et le message est la différence la plus remarquable observée entre ce qui se

passe en classe avec et sans le logiciel.



Les analyses des pratiques réalisées dans cette premiere étude mettent ainsi
l'accent sur un contexte particulier et viennent éclairer l'effet de l'introduction d'un
logiciel sur ces pratiques d’enseignement (incohérences observées dans les explications,
caractérisation de la mani¢re dont s'opére la dévolution, rupture dans

l'institutionnalisation).

Elles nous permettent de voir l'apport éventuel de certains concepts théonques,
tels celui de dévolution et d’institutionnalisation dans l'analyse des pratiques (nous
reviendrons sur ces concepts au chapitre II). Elles ne viennent cependant pas éclairer

l'analyse des pratiques « usuelles » de la proportionnalitg.

La deuxiéme étude (Hersant, 2004) s’est elle aussi centrée sur une approche
particuliére d’enseignement de la proportionnalité, le cours dialogué’, observée dans des
classes ordinaires de fin de collége en France. L'auteure met en évidence que cette
pratique « ne semble relever ni de la transmission directe du savoir, ni d'un enseignement
par des situations » (p. 244). L'auteure cherche a préciser les caractéristiques de cette
pratique, en observant la maniere dont I'enseignant gére la progression de son cours dans
les moments d’incertitude, et la maniére dont les connaissances et les savoirs évoluent
dans la classe. Pour ce travail de caractérisation, l'auteure a retenu une séquence sur les

pourcentages.

Hersant a observé que le cours dialogué se différencie d'autres pratiques

d’enseignement de différentes fagons :

? Nous entendons pour « Cours dialogué » un enseignement ou les connaissances antérieures des
éléves occupent une place importante, en particulier a partir de la phase de dévolution. Une
caractéristique qui le distingue d'autres cours c'est que l'enseignant occupe une position moins instable
en regard des phases de la situation didactique de Brousseau. Cela peut étre observé a partir du role de
l'enseignant et des éléves. Ce dernier n'est pas le seul responsable de leur apprentissage et l'enseignant
contrle plus le mode de travail effectif des éléves. L'état de contradiction entre la dévolution de
l'apprentissage aux éléves et le devoir social d'enseigner, que vit l'enseignant dans la situation
didactique de Brousseau est moins présent dans le cours dialogué.



«Le cours dialogué est un type d'enseignement qui se caractérise par une
transformation des connaissances des €léves et dans lequel il y a une certaine
incertitude du cdté du professeur puisque si les éléves ne coopérent pas au
déroulement du projet, le projet ne peut se réaliser. Cependant cette incertitude est
moins grande que dans un type d'enseignement « constructiviste» ou la
construction du savoir reste sous l'entiére responsabilité¢ des éléves. [...] Enfin,
dans ce type d'enseignement les connaissances intermédiaires (des éléves) ont une
place (dans la pratique de l'enseignant), contrairement a ce qui peut se passer par
exemple dans le cas de la transmission directe du savoir » (Hersant, 2004, p. 258).

Cette recherche prend aussi en considération les connaissances construites par les
€léves. Cet avancement dans les connaissances des €léves est observé a partir des
interactions en classe. Plus précisément autour des processus de dévolution et
d'institutionnalisation. En ce sens elle se rapproche de notre intérét de recherche
(observer les pratiques en lien avec le développement du raisonnement proportionnel
chez les éleves). Toutefois, cette analyse porte la encore sur un contexte trés particulier,

celui d'un cours dit « dialogué ».

Une autre étude portant sur l'enseignement des rapports et des proportions
(Adjiage et Pluvinage, 2007) avait comme objectif d’observer la progression de
l'apprentissage des €éléves a partir de deux environnements d'enseignement différents :
papier—crayon et sessions informatiques (laboratoire informatique, en utilisant le logiciel
ORATIO et NewOra®), abordant l'enseignement des mathématiques 4 partir d'un contexte
physique. Les auteurs nous disent par exemple que les situations tenant compte des
échelles linéaires ont été utilisées pour faciliter la compréhension de problemes de

rapports :

4 Le logiciel ORATIO a été congu pour l'introduction de nombres décimaux. Il est composé de vingt
programmes partagés dans deux groupes et une base de données. NewOra traite des quotients et de la
proportionnalité dans un registre linéaire.



« The linear scale was the first register to be introduced for representing and
processing rational numbers and it was considered as a privileged tool for
interpreting and processing ratio problems » (p. 157).

Méme si cette étude nous informe sur linfluence dun environnement
d'enseignement de la proportionnalité, elle nous informe peu la encore sur des pratiques

d'enseignement « ordinaires ».

Nous savons donc relativement peu de choses sur les pratiques « usuelles »
d'enseignement de la proportionnalité en lien avec le développement du raisonnement
proportionnel chez les éléves. Or, compte tenu de l'importance que revét ce sujet en
mathématiques et dans différents domaines, compte tenu des observations qui rendent
compte du potentiel des stratégies dont semblent disposer les éléves avant tout
enseignement (Dumas et Jaquet, 2001, Oliveira, 2000; Levain, 1997; Tournaire, 1986) et
des difficultés observées apres enseignement, les pratiques d'enseignement, au moment

de l'introduction de ce concept, apparaissent un enjeu important.

Pour bien comprendre l'importance qu'il y a a s'attarder a 'analyse des pratiques
d'enseignement de la proportionnalité, au moment de son introduction a l'école, nous
reviendrons sur la place que le concept de proportionnalité occupe dans différents
domaines et dans le programme d'études au secondaire. Nous reviendrons par la suite sur
ce que nous savons des connaissances des éléves a propos de la proportionnalité, en
montrant les défis qui sont ainsi posés a l’enseignement de la proportionnalité au

secondaire au moment de son introduction.



1.3. L'enseignement de la proportionnalité : un enjeu central, pourquoi?

1.3.1. Importance de la proportionnalité dans la vie quotidienne, en mathématiques et

dans les autres disciplines

Le raisonnement proportionnel peut étre décrit comme un raisonnement
multiplicatif utilis¢ de maniére courante dans la vie de tous les jours. Les situations

suivantes illustrent bien différents contextes ou un tel raisonnement est mobilisé :

a) En maintenant une vitesse constante, une voiture fait un parcours de 500km en
10 heures. Combien de kilomeétres parcourrait-elle en 30 heures si elle gardait

cette vitesse?

b) En roulant 2 60 km & l'heure, une voiture met 6 heures pour parcourir une
certaine distance. Si elle avait pu rouler a une vitesse de 100 km a I'heure pour

parcourir la méme distance, combien aurait-elle mis de temps?

¢) On attend 6 personnes pour diner. La recette utilisée pour faire le potage
prévoit les quantités pour 4 personnes. Quelle quantité pour chacun des
ingrédients devra-t-on mettre pour préparer le potage pour 6 personnes si on veut

qu’il gotite la méme chose?
d) Avec 6 tuiles, je peux couvrir 2 pieds carrés. Combien de tuiles devrai-je

commander pour couvrir le plancher de ma cuisine qui mesure 150 pieds carrés?

Ces contextes et bien d'autres font référence a des situations qui peuvent étre
rencontrées dans la vie de tous les jours et qui font appel & un raisonnement

proportionnel.

En mathématiques, le raisonnement proportionnel sera mis & l'ceuvre dans le

travail sur les pourcentages (par exemple un certain pourcentage de quelque chose est
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connu et il faut retrouver le 100%); dans le travail sur le calcul de surfaces (a propos de
l'aire, par exemple, de secteurs de disques) ou de volumes; en géométrie, dans le travail
sur les figures semblables; en probabilités; en algeébre (dans certains types de problémes,
faisant intervenir des taux); en statistiques; dans le passage aux graphiques, aux fonctions

linéaires.

On peut voir aussi dans d'autres domaines (€conomie, sciences humaines,
formation médicale...), I'importance que prend la proportionnalité, comme par exemple
dans le domaine médical, ou certaines prescriptions et analyses faites en laboratoire

nécessitent le recours a un raisonnement proportionnel.

En ce sens, plusieurs auteurs notent que le concept de proportionnalité occupe
une place importante, non seulement a 1'école, mais aussi dans les situations quotidiennes
et les autres disciplines que les mathématiques (Levain et Vergnaud, 1995; Nunes,
Schliemann, et Carraher, 1993; Sokona, 1989; Levain, 1997; Pezard, 1985).

«La proportionnalité est sans doute lI'une des notions mathématiques les plus

importantes que nous rencontrions du primaire au college. Ses nombreuses

applications dans différents domaines (mathématique, physique, biologie, chimie,

économie,...) lui font jouer un réle essentiel dans l'enseignement. 1l faut
souligner, aussi, son utilisation dans la vie courante » (Sokona, 1989, p. 5)

Cette place importante attribuée a la proportionnalité en fait un des enjeux
importants de ['éducation mathématique. Comme nous le verrons dans ce qui suit, une
analyse plus fine du programme passé d'é¢tudes au Québec (1994)5 ou en cours (MELS,
2003) confirme ce r6le fondamental que joue la proportionnalité a 'école secondaire, et

précise le champ des possibles auxquels devraient étre confrontés les éleves.

3 Ce programme était en vigueur lors de la collecte de données.
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1.3.2. Importance de la proportionnalité dans le programme d'études au secondaire au

Québec

Le développement du concept de proportionnalité constitue un des enjeux
importants du programme passé d'études secondaire (MEQ, 1994). Ce dernier met
l'accent sur l'importance de I'appropriation de ce concept dont l'introduction se situe en
secondaire 2, et qui se poursuit pendant les autres années du secondaire (I et IV) :

« La proportionnalité constitue un théme fondamental en mathématiques et

plusieurs aspects de la réalité¢ obéissent aux régles de la proportionnalité. Le
raisonnement proportionnel se révéle donc une habileté intellectuelle fort utile »

(MEQ, 1994, p.28)

Dans cet extrait, nous pouvons voir que le programme d’étude prend en
considération différents aspects pour justifier l'importance de la proportionnalité :
d'abord, le programme met en €vidence qu'il s'agit d'un théme fondamental, il va étre au
ceeur de l'apprentissage d'autres concepts, en mathématiques. Un autre aspect mis en
¢vidence est celui du rapport avec la réalité, plusieurs situations de la vie quotidienne
obéissent aux regles de la proportionnalité, comme par exemple les situations de vente,

de pourcentage, d'achats li€s a des calculs de surfaces, etc.

Quand on analyse de maniére plus précise le programme de secondaire II,
moment clé de I'introduction de la proportionnalité a l'école au Québec, on constate que
I'un des objectifs généraux est de «Favoriser chez l'éleve le développement du
raisonnement proportionnel » (p. 28). L'accent dans cette introduction est donc mis a
priori sur le raisonnement et la reconnaissance réfléchie de situations proportionnelles :

« Il s’agit d'amener 1'éléve a saisir les caractéristiques particuliéres d'une situation

de proportionnalité et a4 traiter cette situation d'une maniére consciente et
intelligente » (p. 28)
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Le programme renvoie a ['utilisation des problémes comme moyen de développer
ce raisonnement proportionnel. Cette aptitude & raisonner va demander a I'éléve de

pouvoir expliciter sa démarche et ce autant oralement qu'a 'écrit.

Tout au long du secondaire II, le programme offre plusieurs occasions de
réinvestir les connaissances qui ont été acquises sur la proportionnalité. Nous les
retrouvons mobilisées dans I'étude des concepts de pourcentage, de probabilité,
dhomothétie, d'aire (par exemple dans le travail sur l'effet d'un changement de

dimensions sur l'aire).

Les programmes des niveaux suivants (secondaire III et IV) font référence quant
a eux a l'apprentissage des concepts de rapport et de proportion dans l'exploration des
situations de variation directe et inverse. Les éléves devront s’appuyer sur leurs
connaissances de la proportionnalité dans la modélisation et l'analyse de situations

fonctionnelles.

Quelle est la place maintenant du concept de proportion dans le programme
d'études actuel au Québec (MELS, 2003)? Ce programme se situe-t-il dans la méme
perspective que le programme de 19947 Reprend-il les mémes orientations? Introduit-il

de nouvelles balises?

Dans ce programme d'études secondaire® (MELS, 2003), l'importance du
raisonnement proportionnel est de nouveau soulignée :

« le développement du raisonnement de type proportionnel est fondamental et ses

applications sont nombreuses tant a l'intérieur qu'a l'extérieur de la discipline » (p.
29)

8 Ce programme n’était pas en vigueur au moment de la collecte de données
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Ici, nous pouvons voir que le concept de proportion occupe encore une place tres
importante, comme concept clé qui aidera les €léves dans la construction de concepts

mathématiques en lien avec les autres disciplines.

Plusieurs domaines ont d’ailleurs recours au concept de proportionnalité. Notons,
entre autres, 1’univers social, les arts, les sciences (par exemple en physique et chimie) et
la technologie (MELS, 2003). Cette utilisation dans d'autres domaines nous montre le
caractére multidisciplinaire que le concept de proportion occupe dans le programme en
cours du secondaire (on pergoit son utilisation possible en lien avec les autres

disciplines).

Or, méme si plusieurs auteurs et le programme d'études du secondaire au Québec
(MEQ 1994, MELS 2003) reconnaissent I'importance du raisonnement proportionnel, en
mathématiques et dans d'autres domaines (Sokona, 1989; Vergnaud, 1991; Levain et
Vergnaud, 1995; Oliveira, 2000; MEQ, 1994, MELS, 2003), et si l'on voit se dessiner, a
travers ce qui précede, les orientations que prend I'enseignement de la proportionnalité au
secondaire’, que se passe-t-il vraiment dans I'enseignement de la proportionnalité en lien

avec les apprentissages des éleves?

L'acquisition du concept de proportion chez les éléves a été étudiée par plusieurs
chercheurs. Leurs résultats nous aident a mettre en évidence, d'une part, les connaissances
antérieures dont disposent les éleves et sur lesquelles un enseignement de la
proportionnalité pourrait s'appuyer, et d'autre part a prendre conscience des difficultés,

erreurs qui pourraient prises en compte dans cette introduction.

" Le programme, dans ce cas, est trop récent pour pouvoir tirer des conclusions.
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1.4. Que sait-on du développement du raisonnement proportionnel chez les éléves?

Plusieurs études tendent a montrer que le développement du raisonnement
proportionnel commence ot et que les éleves en ont déja une certaine compréhension

avant méme de l'étudier a I'école.

1.4.1. Développement du raisonnement proportionnel chez les jeunes enfants

Tournaire (1986), dans une étude sur la compréhension du concept de proportion
a I'école primaire, a observé que des éléves de 8 et 9 ans sont capables, et ce avant tout
enseignement, de résoudre des problémes de proportion qui présentent une structure
simple (faisant référence a un contexte familier et a de petits nombres entiers). Ces €leves
ont recours & une stratégie additive ou & une stratégic de retour a l'unité®, par exemple
dans le probléme suivant :

« There are two mixtures of orange juice and water. One is made with 2 glasses

of orange juice and 4 glasses of water. The other is made with 6 glasses of orange
juice. How much water should be used to get same taste? » (p. 404)

Pour résoudre le probléme, par exemple en utilisant une stratégie additive,

J'enfant dit :

«1 need 4 glasses of water for the first 2 glasses of orange juice, 4 more for the

next 2... is 8, and 4 more is 12 » (p. 406)

On voit que I'¢éleéve répéte la relation 4 verres d'eau pour 2 verres de jus d'orange
trois fois jusqu’a ce qu'il ait atteint les 6 verres de jus d'orange. Méme s'il utilise une

stratégie additive, il prend en compte la structure multiplicative du probléme.

Dans le méme sens, Karplus et al (1974), dans une tache référant a la taille de « M.

Haut et de M. Bas » (M. Haut et M. Bas sont deux personnages dessinés sur papier), ont
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demandé & des enfants (de 4° & 9° année) de trouver quelle était la hauteur de M. Haut, a
partir de celle connue de M. Bas :
« On sait que’ M. Haut mesure 6 boutons de hauteur et que M. Bas en mesure 4. Si

on mesure la hauteur de M. Bas maintenant en trombones, on trouve 6 trombones.
Alors, combien faudra-il de trombones pour représenter la hauteur de M. Haut? »

Les enfants ont eu recours a différentes stratégies rendant compte d'une certaine
compréhension du concept, telles le recours a l'unité, le recours a un facteur de
proportionnalité ou & une stratégie additive, entre autres. Nous reprenons a titre

d’exemple certaines de ces stratégies ci-dessous :

-Recours a 'unité : « I worked out how long were the buttons with the papers clips
(each button was 1% paper clip), then I figured out 6 buttons, then I counted how
many paper clips and got the answer » (p. 478)

- Recours a un facteur de proportionnalité : « 6 clips is 1-%: x 4 buttons, so 6 x 1/

= 9 (9 clips) ». (p. 479)

Une autre étude centrée sur le développement du raisonnement proportionnel, cette
fois chez des éleves de 3%, 6° années et de secondaire III (C6té et Noelting, 1971)° a

permis de mettre en évidence 3 grandes stratégies pour résoudre les situations proposées :

e Une centration sur le jus, plus présente chez les éléves de 3° année;

8 Ces stratégies seront expliquées plus en détails plus loin.

Dans cette recherche sur la notion de proportion, les auteurs montrent & I'enfant deux groupes de
petits verres, certains contenant du jus et d'autres de l'eau. Aprés avoir mélangé chaque groupe de
petits verres dans un pot, ils demandent aux éleéves si ¢a va goiiter plus le jus d'orange dans le premier
pot ou dans le second, ou bien, si ¢a va goiiter [a méme chose dans les deux pots. Il faut remarquer que
les situations qui sont proposées présentent plusieurs questions graduées en complexité.
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Exemple :

]

s Fan

\ﬁ’—/\_YJ

Jus Fan

4 verres de jus et 1 verre d'eau comparés a 1 verre de jus et 4 verres d'eau.
L'enfant répond que c'est le premier qui va goter le plus le jus d'orange, puisque
il y a plus de verres de jus que dans le deuxieme mélange. Ce raisonnement est

basé uniquement sur le jus.

o Un raisonnement additif, plus présent chez les éléves de 6° année

Exemple : 1 verre de jus et 1 verre d'eau comparés a 2 verres de jus et 2 verres

d'eau.

Ce raisonnement consiste a regarder 1’écart de chaque coté entre le nombre de
verres de jus et le nombre de verres d'eau, et & comparer les résultats (ici on arrive a
zéro). Cette stratégie fonctionne pour une grande partie des relations proposées dans les
questions, mais elle ne va pas fonctionner pour d'autres. C’est le cas par exemple pour 1

verre de jus et 3 verres d'eau comparé a 2 verres de jus et 6 verres d'eau.
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o Un raisonnement multiplicatif, plus présent chez les éleves de secondaire III.

Exemple : 2 verres de jus et 3 verres d'eau comparés a 3 verres de jus et 4 verres

d'eau.

Ce raisonnement se base sur l'utilisation des fractions pour comparer
numériquement les rapports J (nombre de verres de jus)/ E (nombre de verres total)

versus J'/E’.

Coté et Noelting (1971) ont mis en évidence, dans cette étude, que les jeunes
enfants ont recours a certaines stratégies appropriées pour résoudre ces problémes de
proportionnalité. Toutefois, plusieurs de leurs raisonnements ne sont valides que dans
certains cas. Ainsi, lorsque les rapports entre les données deviennent plus complexes, les
enfants présentent des difficultés. Nous reviendrons sur ces difficultés dans le passage

aux structures multiplicatives plus loin.

Ces diverses études tendent & montrer que le raisonnement proportionnel est
présent chez les €léves, avant méme I'enseignement a 1'école. La possibilité de résoudre
des problémes de proportion se présente donc avant l'enseignement de la proportion a
1'école secondaire (Oliveira, 2000; Oliveira, Guimardes et Luz, 1998; karplus et al, 1974;
Noelting, 1978). Comme l'ont mis en évidence ces recherches, pour résoudre ce type de
problémes, les €leves mettent en place plusieurs stratégies qui sont significatives et qui
témoignent d'une certaine compréhension de la proportionnalité. Nous expliciterons ces
stratégies plus précisément dans ce qui suit, en nous basant pour cela sur différents types

de problémes, afin de bien montrer le champ de possibles'® que I'on pourrait

' Nous utilisons V'expression « Champ de possibles » pour désigner le champ de stratégies possibles &
étre utilisées, tant par les éléves que par I'enseignant dans l'organisation de son cours.
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¢ventuellement retrouver chez les éléves, au moment de l'introduction de la

proportionnalité.

1.4.2. Stratégies des éléves dans des situations proportionnelles

1.4.2.1. Quelques stratégies utilisées par les €leéves, mises en évidence par les recherches

Dans les stratégies que nous retrouvons dans les différentes études (Oliveira,
2000; Toumaire, 1986; Karplus et al, 1974; Noelting, 1978), celles qui sont les plus
courantes sont : la procédure additive (appropriée dans ce cas), le recours a 1'unité, le
recours a un facteur de proportionnalité (procédure scalaire) - ce facteur de
proportionnalité pouvant étre interne (entre grandeurs de méme nature) ou externe (entre
grandeurs de nature différente), la procédure linéaire (combinaison de procédure
additive et scalaire) et le recours a une grandeur intermédiaire. Nous ferons une breve
description de chacune d'entre elles pour illustrer le répertoire de stratégies possibles que

RTO
l'on peut retrouver chez les éleves” .

Procédure additive (ici appropriée) : Les éléves résolvent le probléme en
ajoutant plusieurs fois la relation déja établie dans le probléme, jusqu’a ce qu'ils trouvent

la valeur demandée.

Exemple : Pour faire une recette de crépes, j'ai besoin de 200 mg de farine, 600
ml de lait, 2 ceufs. Avec une telle quantité, on peut faire 12 crépes. Si je veux faire

36 crépes, de quelle quantité aurai-je besoin?

Pour faire 36 crépes j'ai besoin de 12 + 12 + 12 crépes, donc j'aurais besoin de :

11 . ‘o ’s N (o

Il est important de mettre en évidence qu’a cause de la nature propre & chaque stratégie, nous ne
pourrons pas utiliser le méme exemple (certaines stratégies fonctionnent localement, et vont étre
mobilisées en raison des nombres utilisés).



200 + 200 + 200 = 600 mg de farine
600 + 600 + 600 = 1800 ml de lait
2+2+2=06ccufs

Recours a 1'unité: Les éléves résolvent le probléme en se ramenant a une
grandeur qui est I'unité, ils utilisent ensuite cette valeur pour répondre a la question du

probléme.

Exemple : Avec une vitesse constante, une voiture fait un parcours de 500 Km en

10 heures. Combien de kilométres parcourra-t-elle en 30 heures?

En 10 heures, elle parcourt 500 km. En 1 heure, elle parcourt dix fois moins, donc
50 km et en 30 heures, elle parcourra 30 fois plus, soit 1500 km.

Recours a un facteur de proportionnalité : Les €léves résolvent le probléme
par l'établissement d'un facteur de proportionnalité entre les grandeurs du probleme, le
facteur pouvant étre établi entre les grandeurs de méme nature (recours a un facteur
scalaire interne) ou entre les grandeurs non—-homogenes, de nature différente (recours a

un facteur externe).

Recours a un facteur scalaire externe
Exemple : Avec une vitesse constante, une voiture fait un parcours de 500 Km en

10 heures. Combien de kilometres parcourra-t-elle en 30 heures?

La distance (500km) est 50 fois plus grande que le temps (10h). Donc, la nouvelle
distance parcourue sera 1500km (50 fois plus que 30h).

On travaille ici sur le lien entre des grandeurs de nature différente.
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Recours a un facteur scalaire interne
Exemple : Avec une vitesse constante, une voiture fait un parcours de 500 Km en

10 heures. Combien de kilometres parcourra-t-elle en 30 heures?

Le temps mis est 3 fois plus grand. Donc, si la voiture roule a vitesse constante, la
nouvelle distance parcourue sera 1500km (elle sera 3 fois plus grande que la

distance de 500km).

Procédure linéaire : Les éleves résolvent le probléme en ayant recours & une

combinaison de stratégie additive (ici appropriée) et de stratégie multiplicative.

Exemple : Pour faire une recette de crépes, j'ai besoin de 200 mg de farine, 600
ml de lait, 2 ceufs. Avec une telle quantité, on peut faire 12 crépes. Si je veux faire

42 crépes, de quelle quantité de chacun des ingrédients aurai-je besoin?

Pour faire 42 crépes, je dois faire 3 fois plus de crépes (36 crépes) et encore 6

crépes, la moitié de la recette de départ.

3 fois plus (36 crépes) La moitié de la premiére recette (6 crépes)
3 x 200 = 600 mg de farine 200 : 2 =100 mg de farine
3x 600 = 1800 ml de lait 600 : 2 =300 ml de lait

3x2=06ceufs 2:2=1ceuf

Pour 42 crépes

600 + 100 = 700 mg de farine
1800 + 300 = 2100 ml de lait
6+ 1="7ceufs
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Recours 4 une grandeur intermédiaire'” : Les éléves résolvent le probléme en
passant par une grandeur intermédiaire (reconstruction dun « tout fictif ») pour ensuite

utiliser cette valeur pour répondre a la question du probléme.

Exemple : Une voiture parcourt une distance entre deux villes en 5 heures avec
une vitesse de 90 kilomeétres par heure. En combien de temps fera-t-elle le méme

voyage avec une vitesse moyenne de 75 kilometres par heure?

Avec une vitesse de 90 kilometres par heure en 5 heures, la voiture va parcourir
450 kilometres. Elle doit faire ce parcours de 450 kilometres, avec une nouvelle

vitesse de 75 kilometres par heure. Alors, cela lui prendra 6 heures.

Cette analyse met en évidence le répertoire des procédures les plus utilisées par
les éleves pour résoudre les problémes de proportion, et qui pourraient étre mises a profit

au moment de l'introduction de la proportionnalité en classe.

Méme si les recherches ont mis en évidence que les €léves peuvent avoir recours
a de telles stratégies avant l'enseignement formel de la proportion (Oliveira, 2000;
Tournaire, 1986), la construction du raisonnement proportionnel ne se fait pas, par
ailleurs, sans difficultés. Cette construction demande entre autre un changement
conceptuel important dans le passage des structures additives aux structures

multiplicatives (Vergnaud, 1983; Brousseau, 1981; Noelting, 1978).

Nous reviendrons sur ce changement conceptuel, afin de montrer ici les défis qui

sont posés a un enseignement de la proportionnalité au moment de son introduction.

"2 Cette stratégie, que l'on retrouve dans certains types de problémes (des problémes de vitesse, par
exemple), a été mise en évidence dans Oliveira (2000).
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1.4.2.2. Passage des structures additives aux structures multiplicatives : erreurs commises
par les éleves

Nous trouvons dans plusieurs recherches portant sur la proportionnalité une
référence aux erreurs (difficultés) commises par les éléves lorsque ceux-ci sont
confrontés a des situations proportionnelles (Oliveira, 2001; Vergnaud, 1991; Coté et
Noelting, 1971).

Les stratégies erronées utilisées par les €léves, notamment le recours a une
procédure additive (ici non appropriée), montrent le changement conceptuel que
nécessite le passage des structures additives aux structures multiplicatives (Vergnaud,
1991; Brousseau, 1981; Noelting, 1978). L'exemple suivant tiré de Brousseau (1998, p.

237) nous aide a clarifier une des difficultés li€es a un tel passage :

Probléme d'agrandissement du casse-téte :
L'auteur demande aux éléves d'agrandir le casse-téte de maniére & ce que le
segment qui mesure 4 unités mesure 7 unités. On doit retrouver le méme casse-téte, mais

plus grand.

Dans cet exemple, le passage de 4 & 7 ne se fait pas aussi simplement que se ferait
celui de 4 a 8, puisque le rapport n'est pas entier. La question qui est posée aux éleves les

ameéne a utiliser un raisonnement d'ordre additif.

6 5 Certains éleéves ajoutent 3 unités a chaque coté,
ﬂ,ﬂ’ 2 a chacun des morceaux (car pour passer de 4 &
=i 7, on ajoute 3 unités). Quand les éleves ont fini
y = d'augmenter tous les cotés, la figure trouvée
7

n'est plus un carré et les morceaux ne

s'emboitent plus.
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C'est a partir du moment ou la figure de base n'est plus la méme ot les morceaux
ne s'emboitent plus (n'est plus un carré) que les €léves se questionnent sur leur stratégie
de départ. La difficulté que présente le passage d'une structure additive a une structure

multiplicative devient ici explicite.

Dans l'exemple suivant, tiré¢ de Adjiage (1999) on retrouve la méme erreur

commise par les €léves

Probleme d'agrandissement du dessin d'un bateau :

S

»
»

9cm

Sur le dessin original, le mat mesure 4cm, et le pont 9cm. Sur I'agrandissement, le

mat mesure 7cm. Quelle mesure a le pont?

Dans ce probléme, certains éléves ont tendance a utiliser une stratégie additive
non appropriée, en ajoutant a la mesure du pont la différence entre les hauteurs finale et
initiale du mat (7-4=3). Ainsi, ils calculent que le pont aura 3 cm de plus (9+3=12) que sa

grandeur initiale (9 cm).

Cette stratégie additive, fréquente chez les éléves, va prendre différentes formes,

comme nous le verrons dans l'exemple ci-dessous :
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Probléme mettant en jeu des grandeurs non-homogenes :
Si 4 litres de peinture pesent 5 kilos, combien pesent 9 litres?

Pour ce probleme les éléves ont recours & une stratégie additive erronée sous
différentes formes: additive interne, additive externe et combinaison mixte entre

procédure scalaire et additive.

Quand ils utilisent une stratégie de type additive interne, la relation additive est
établie entre la quantit¢ initiale en litres et la quantité finale, c'est-a-dire « il y a 5 litres de

plus (9-4), donc les 9 litres pésent 10 kilos (5+5) ».

Quand les éleves utilisent une stratégie de type additive externe, la relation
additive est établie entre les deux données initiales du probleme, c'est-a-dire « 4 litres

pésent S kilos (1 kilo de plus), donc 9 litres pesent 10 kilos (9+1) ».

Quand les éléves utilisent une stratégie de combinaison mixte formée d’une
procédure scalaire (appropri¢e) et additive erronée, ils partent du double (dans ce cas) de
la quantité initiale (8 litres pésent 10 kilos), mais au moment d'établir le poids pour 9
litres, ils ne prennent plus en compte la relation multiplicative du probléme « 4 litres

pesent 5 kilos, donc 8 litres pésent 10 kilos et 9 litres, 1 de plus (11 kilos) ».

Le passage d'une structure additive a une structure multiplicative est un des
epjeux importants de l'introduction de la proportionnalité a 1l'école. Comment les
pratiques d'enseignement de la proportionnalité prennent-elles en compte une telle

transition?

A cette étape, globalement, deux aspects ressortent : d'une part, I'existence d'un
répertoire de procédures possibles dont disposent les éléves pour aborder les problémes

de proportion, et ce avant tout enseignement formel de la proportionnalité; d'autre part, le
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changement conceptuel que demande le passage aux structures multiplicatives. Ces deux
aspects vont poser des défis particuliers a l'introduction de la proportionnalité a 1'école.
Les pratiques d’enseignement de la proportionnalité, au moment de son introduction,
prennent-elles en compte les emreurs des éléves et permettent-elles un véritable
changement conceptuel? L'enseignant est-il sensible a ces erreurs possibles? Comment
est vue la transition des structures additives aux structures multiplicatives par
l'enseignant? Les procédures possibles utilisées par les éléves avant tout enseignement
sont-elles par ailleurs prises en compte dans les pratiques d’enseignement de la

proportionnalité?

1.5. Points qui ressortent de l'ensemble des travaux précédents

Plusieurs recherches ont contribué a de considérables avancées sur l'apprentissage
de la proportionnalité (Oliveira, 2000; René de Cotret, 1991; Vergnaud, 1991; Levain,
1997, Tournaire, 1986; Karplus et al, 1974; C6té et Noelting, 1971). Ces travaux sur
l'apprentissage de la proportionnalité nous permettent en effet d'avoir une idée des
stratégies auxquelles les €léves ont recours dans la résolution de différents types de
problemes, et ce avant méme tout enseignement, ainsi que des difficultés des éléves en
regard de différents types de problemes de proportion. Certaines de ces recherches
éclairent aussi l'analyse des situations et des wvariables susceptibles d'influencer

l'engagement de I'éléve (nous reviendrons sur ce demier point dans le chapitre II).

Des séquences tenant compte de ces résultats de recherche ont été développées
par Brousseau (1981) avec des €leves au primaire, par Vergnaud (1983) et Rouchier
(1991) au secondaire, ainsi que par Gnass (2000) avec des éleves en difficulté
d'apprentissage au  secondaire, Elles montrent le potentiel de certaines

situations/séquences d'enseignement pour l'apprentissage de la proportionnalité. Elles
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nous permettent de mettre en évidence le role clé des situations proposées et des
interventions conduites par le professeur au moment de lintroduction de la

proportionnalité.

Que sait-on de I'enseignement de la proportionnalité en classes réguliéres, des
pratiques d’enseignement menées dans ces classes lors de l'introduction de la
proportionnalité? Nous avons répertorié trois études portant sur l'analyse de pratiques
d’enseignement de la proportionnalité en classe (Hersant, 2001, 2004, Adjiage et
Pluvinage 2007). Ces recherches viennent éclairer, d’une part, les pratiques de la
proportionnalité dans des environnements spécifiques, utilisant un support informatique.
Elles nous permettent de mettre en évidence dans ce cas, en lien avec ['utilisation du
logiciel, la fagon d'interagir du professeur, sous les aspects de dévolution, d'explication et
d'institutionnalisation (Hersant, 2001) ou l'activité mathématique induite chez les éleves
(Adjiage et al 2007). La seconde étude d'Hersant (2004) nous permet de caractériser une
pratique spécifique d'enseignement que l'auteur appelle « cours dialogué », sous l'angle
de la progression du savoir chez les éléves. Ces études spécifiques réalisées en France,
dans un cadre ou l'enseignement de la proportionnalité est quelque peu différent de celui
du Québec, portent donc sur des approches particulieres et n’apportent pas d’éclairage sur

I’enseignement usuel de la proportionnalité en lien avec I’apprentissage des éléves.

Cette absence de recherches conduites sur les pratiques usuelles d’enseignement
de la proportionnalité nous a amenée a vouloir en savoir plus sur la pratique effective des
enseignants en classe ordinaire, au moment de l'introduction de ce concept. Par ailleurs,
en retournant a notre questionnement de départ, celui soulevé par les changements qui
s’emblent s’opérer dans les stratégies des éleves avant et apres enseignement dans des
problémes de proportion (voir notre questionnement d’origine), nous cherchions a en
savoir plus sur ces pratiques usuelles d’enseignement de la proportionnalité en lien avec

’activité mathématique qu’elles étaient susceptibles d’induire chez les éléves.
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Remarquons a cet effet, comme nous le précisait Perrin-Glorian dans sa conférence
pléniére prononcée lors du colloque EMF2003, qu'il n'y a pas en général dans les
travaux de recherche portant sur les pratiques des enseignants depuis plusieurs
années, de travaux portant sur les effets réels de ces pratiques sur les éleves.
(Bednarz, Perrin-Glorian, 2004). Notre objet de recherche découle donc de cette
absence de connaissances face aux pratiques usuelles de la proportionnalité en lien
notamment avec les apprentissages qu’elles sont susceptibles d’induire chez les
éleves. Une analyse de ces pratiques nous permettra de mieux comprendre comment
elles interférent sur l'activité mathématique des €léves dans des problémes de proportion,

au moment clé de l'introduction de ce concept.

Notre objectif de recherche peut ainsi s’énoncer a cette étape

Décrire, analyser et interpréter des pratiques « ordinaires » d'enseignement de la
proportionnalité en classe de mathématiques au secondaire, au moment de I’introduction
de ce concept, et ce en lien avec I'activité mathématique induite chez les éleves dans des

K

problémes de proportion.

La compréhension de ces pratiques passe par une certaine déconstruction faisant
intervenir différentes dimensions de celles-ci: la planification des situations
d’enseignement et le déroulement proprement dit de ces situations en classe (la pratique

effective en classe), les deux étant interreliées.

Pour comprendre ces dimensions, le concept de pratique d'enseignement (ce
qu'il recouvre) et de proportionnalité (pour éclairer les aspects de la proportionnalité
pris en compte dans cette pratique par l'enseignant) seront développés dans le chapitre
II. Nous y abordons aussi les différents cadres théoriques susceptibles d’éclairer

I’analyse de cette pratique.



CHAPITRE I1

CADRE THEORIQUE

2.1. Caractérisation des pratiques d'enseignement des mathématiques

Les recherches en didactique des mathématiques portant sur les pratiques des
enseignants se sont beaucoup développées au cours des dix dernieres années a partir de
diverses entrées: explicitation des contraintes et des marges de manceuvre de
’enseignant par rapport a la pratique, régularités et variabilités dans la gestion de ces
contraintes, rapport a I’institutionnel, compréhension de la maniére dont se construisent
les savoirs professionnels de |’enseignant, caractérisation des moyens utilisés par
I’enseignant pour gérer son projet d’enseignement et la place que 'éléve occupe dans ce
projet... (Bednarz et Perrin-Glorian, 2004). Notre projet se situe davantage dans cette
demiere perspective, puisque nous tentons de comprendre la pratique d’un enseignant sur
un contenu précis, soit la proportionnalité¢ en lien avec les apprentissages des éléves.
Cette caractérisation demande de la part de la chercheure une prise en compte de
différentes dimensions de la pratique (planification du cours, choix didactiques' de

I'enseignant, caractérisation des séances en classe, ...).
Pour Robert (2001) les pratiques en classe désignent :

« tout ce que dit et fait I'enseignant en classe, en tenant compte de sa préparation,
de ses conceptions et connaissances en mathématiques et de ses décisions
instantanées, si elles sont conscientes (Jes séances en temps réel) » (p. 66)

L'ensemble de ces composantes (la séance en classe, sa préparation, les choix
didactiques de I'enseignant, ses conceptions et connaissances, ses décisions dans l'action)

caractérise sa pratique.

" Ce concept sera repris par la suite dans [’analyse, nous le verrons. Nous en donnons a cette étape une
premiere définition : Dans la préparation de ces cours, |’enseignant fait des choix dans la présentation
du contenu, les exercices, problémes...donnés aux éleves, dans I’organisation du travail des éléves au
jour le jour. Ces choix didactiques font partie des observables dans ’analyse des pratiques.
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L'ensemble de ces composantes (la séance en classe, sa préparation, les choix
didactiques de I'enseignant, ses conceptions et connaissances, ses décisions dans l'action)

caractérise sa pratique.

Robert (2001) met bien en évidence I’importance de comprendre cette pratique de
I'intérieur, a partir de la logique de I'enseignant, en prenant en compte non seulement ce
qui se passe en classe et sa préparation, mais aussi les différents domaines de justification

des pratiques. Ngono (2003) identifie cinq domaines de justification :

e La composante cognitive : qui prend en compte les itinéraires cognitifs que
les enseignants adoptent pour leurs éléves a travers les contenus et les

scénarios prévus (gestion des contenus et des apprentissages);

e [a composante médiative : qui prend en compte les accompagnements des
enseignants pendant le déroulement des séances (aide, discours,...), les

interactions avec les éléves;

e La composante personnelle : relative aux conceptions des enseignants, a leur

histoire personnelle, a leur expérience professionnelle, a leur psychisme;

e Lacomposante sociale : relative a l'appartenance a un certain « habitus », a un

métier, a l'environnement social fréquenté par les enseignants;

e La composante institutionnelle : relative aux programmes et aux instructions

officielles. (p. 16)

Méme si nous privilégions dans notre projet davantage les aspects de la pratique
d'enseignement liés aux apprentissages des éleves a propos de la proportionnalité, se
rattachant davantage aux composantes cognitive (comment l'enseignant organise son

cours a travers les contenus et scénarios prévus) et médiative (comment les séances
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s'actualisent dans la classe, quel sont les types d'interactions mises en place), notre
analyse devra sans doute considérer d’autres dimensions, qui peuvent apparaitre comme
des domaines de justification des pratiques par I’enseignant (les composantes
institutionnelle et personnelle seront sans doute, par exemple, des éléments a considérer

dans ’analyse, lorsque I’enseignant nous explicitera ses choix didactiques).

Pour cerner davantage ce que nous entendons par pratique, et les éléments qui
seront pris en compte, une compréhension plus en profondeur de cette pratique et de ce

que l'on en sait apparait nécessaire.

2.1.1. La complexité de la pratique enseignante

Les recherches en didactique des mathématiques sur les pratiques d'enseignement
montrent que celles-ci ne peuvent pas étre décrites par leurs composantes séparées et que
c'est 'ensemble de ces composantes, vues d'une maniere souvent conjointe / imbriquée,
qui forme leur complexité (Bednarz et Perrin-Glorian, 2004; Robert, 2001; Hache, 1999).

«[...] les pratiques enseignantes sont des pratiques complexes, non-réductibles a

des unités séparées, comme la préparation mathématique, ou le déroulement, etc.,

vraisemblablement non décomposables en mises en fonctionnement de

connaissances disciplinaires isolées, didactiques, pédagogiques, etc., car des
recompositions de tous ordres s'opérent constamment » (Robert, 2001; p.67).

Hache (1999) souligne a cet effet que les pratiques en classe étant «trés
complexes et trés variables, il est nécessaire pour les étudier de prendre en compte
simultanément de nombreux points de vue et paramétres » (p. 192). Sur le plan
méthodologique, se pose donc pour nous la question du « comment » tenir compte de
cette complexité? Comment reconstituer cette- pratique & partir des traces laissées par
l'enseignant (la planification, les situations choisies, ...) et du déroulement réel en classe,

de ce qui s'est passé, en prenant bien en compte la complexité de celle-ci?
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Nous distinguerons ici différents aspects liés a différents temps de la pratique tout

en gardant un regard sur les multiples dimensions et leur imbrication.

- La planification d’enseignement : ’organisation du contenu, la préparation du
cours (’enseignant fait des choix dans la présentation du cours, dans les
situations, exercices, problémes a donner, dans [’organisation du travail des
éleves au jour le jour ...). Quels sont ces choix? Comment les justifie t-i1? Quels

sont ses principes sous-jacents?

- La gestion de la classe en temps réel, en particulier de I'imprévu, sur le plan du
contenu comme sur celui du travail des éléves. Comment I'enseignant travaille-t-il
ce contenu, les situations, problemes.... avec les éléves? Comment revient-il sur
ce que font les éléves? Et comment justifie-t-il ces maniéres de faire? Quels sont

les principes sous-jacents?

- Les corrections, s’il y a lieu, et diverses actions en différé sur le travail des

¢léves (devoirs, travaux, évaluation, ...)

Ces divers aspects, et d’autres non considérés a priori dans notre cas'® (par
exemple les relations avec les autres enseignants, avec la direction de 1’école, la famille,
la gestion du travail des éléves et de leur comportement, ...), viennent structurer la
pratique d’un enseignant. Ils mettent bien en évidence le besoin, pour cemer la pratique
de l'enseignant, de prendre en compte plusieurs aspects de celle-ci : les planifications, les
situations proposées, les choix qui sont faits, la maniére de gérer les situations en classe,

en particulier de gérer l'imprévu, les actions en différé.... Dans la mesure ol se joue

' Notre attention est davantage mise dans la recherche sur les dimensions cognitive et médiative, la
problématique de départ de notre recherche justifiant ce choix, ce qui ne veut pas dire pour autant, que
si d'autres aspects apparaissent, ils seront ignorés.
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toujours dans cette pratique une part d’indétermination, celle-ci fait appel au jugement en

contexte de I’enseignant.

Notre travail de chercheure tentera d'une certaine maniére de restituer cette
complexité de la pratique d’enseignement. Un des aspects retenu pour restituer cette
pratique sera celui de la prise en compte du travail réel de l'enseignant, de la préparation
des cours, des diverses -actions en différé, bref des différents temps d'action de

l'enseignant faisant davantage appel aux composantes cognitive et médiative.

2.1.2. Cohérence de la pratique enseignante

Un autre aspect important caractérisant la pratique d'enseignement est sa
cohérence. Cette cohérence se révéle dans l'organisation de l'activité'® quotidienne de

I'enseignant. On peut ici s'appuyer sur plusieurs travaux de recherche.

Dans une étude sur les pratiques d'enseignement portant sur la multiplication des
décimaux en 6° année (sec 1), Roditi (2001) montre la cohérence qu'il y a entre les choix
faits par les enseignants et la fagon dont les legons s'insérent dans ces choix. L'auteur met
en évidence que «la cohérence dune pratique enseignante peut intervenir a plusieurs
niveaux hiérarchisés différemment par chaque professeur » (p. 402). Par exemple, un
professeur qui voit la classe comme étant un lieu d'exposition de savoirs tend a
commencer la séquence d'enseignement par l'exposition du savoir, et les activités qu'il
propose aux éleves sont généralement des applications de ce savoir. Selon l'auteur « la
cohérence des pratiques permet parfois de déterminer, par inférence, des ‘logiques’ qui

expliquent la conduite d'un professeur » (Roditi, 2001, p. 20). Autrement en entrant dans

"> Nous employons ici le mot activité dans le sens que lui accorde Robert et Rogalski (2002, p. 507)

« Le mot activité est attaché a des actions, en général repérables, spontanées ou provoquées par une
tAche, mais il désigne aussi bien ce que fait et dit I'é1éve (ou le professeur d'ailleurs), ce qu'il pense, va
penser apres l'action (éventuellement) ou va penser pour le faire ».
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I’analyse des pratiques par leur cohérence et variabilité, I'idée centrale pour Roditi, est de
dégager les logiques sous-jacentes qui en quelque sorte permettent d’expliquer la
conduite de ’enseignant. Par exemple, une certaine conception de I’enseignement, de la
relation entre enseignement et apprentissage, ou encore ce qui est sous-jacent a des choix
didactiques,'® pourra étre entrevue & partir d’un ensemble d’interventions en classe d’un
enseignant, de son mode d'interaction avec les éléves et des tdches qu’il donne aux

éleves.!” :

Proulx (2003) dans une étude portant sur les pratiques des futurs enseignants de
mathématique au secondaire, sous l'angle de leurs explications orales, montre bien la
cohérence qui existe entre les intentions sous-jacentes a l'action, telles qu'explicitées par

les futurs enseignants, et leurs explications en classe.

Butlen (2007), dans une étude traitant de pratiques d'enseignement dans différents

contextes souligne aussi cette cohérence de la pratique enseignante :

«Les activités du professeur d'école aussi petites soient-elles ne sont pas
aléatoires. Elles révelent des choix cohérents, stables qui sont partagés par des
groupes d'individus exer¢ant dans des conditions semblables » (p. 5).

Ces différentes études viennent appuyer I’idée d’une cohérence des pratiques'®
intervenant a différents niveaux, porte d’entrée possible pour tenter de comprendre les
logiques sous-jacentes qui guident en quelque sorte 1’enseignant. Elles rejoignent

d’autres recherches conduites sur le savoir d’expérience des enseignants (Desgagné,

' Les choix didactiques, comme nous 1’avons dit précédemment, font partie des observables.

'" Cest la cohérence des interventions qui nous permet d’induire une certaine logique sous-jacente.
Celle-ci demandera toutefois & étre explicitée, validée par I’enseignant.

" Nous donnons ici une définition opérationnelle de ce concept de cohérence, qui sera repris par la
suite. La cohérence traduit I’idée d’une activité de ’enseignant non-aléatoire, non-arbitraire, et donc
’idée de choix stables, repérables, dans différents contextes, a différents moments.... De maniere
complémentaire, la variabilité de la pratique, traduit Iidée de choix différents qui sont faits a différents
moments, également repérables. Cette stabilité et cette différence sont des manieres d’entrer dans une
analyse des logiques sous-jacentes qui guident ’enseignant.
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1994) qui montrent que tout praticien développe un savoir agir qui n’est pas arbitraire
et qui laisse supposer que, de fagon plus ou moins tacite, il agit en cohérence avec un
programme intentionnel. Ses interventions se construisent a partir de balises, de
principes, d’une théorie implicite. Desgagné (1994) a investigué ces liens de
cohérence entre différentes théories de [’action, chez un méme praticien, en vue
d’expliciter sa théorie plus globale de la pratique professionnelle. Derriere cette
conceptualisation de la pratique, il y a donc 1’idée d’un acteur social compétent, agissant

avec une certaine rationalité (Giddens, 1987).

Selon l'auteur cette rationalisation de 1’action se définit comme €tant :

«la capacité qu'on les acteurs compétents de «rester en contact» avec les
fondements-de ce qu'ils font pendant qu'ils le font, de sorte que si d'autres leur
demandent les raisons le leur action, ils peuvent les fournir » (p. 443).

Un autre concept cité par Giddens (1987), lié a celui de rationalité, est celui de
réflexivité. L'auteur met en évidence qu'une « personne est un agent qui se donne des
buts, qui a des raisons de faire ce qu'il fait et qui est capable, si on lui demande,
d'exprimer ces raisons de fagon discursive » (p. 51). Ce sont en quelque sorte ces
fondements de I’action de I’enseignant que nous recherchons sous cette cohérence et
variabilité de la pratique (cette cohérence des choix a différents moments, dans différents
contextes, ou les choix différents apparaissant dans certains cas sont guidés par certaines
balises, principes, une théorie implicite). Quelle est cette rationalité sous-jacente de

I’acteur qui le guide?

La rationalité¢ serait ainsi pergue a travers la cohérence et interprétée par le
chercheur, comme le souligne Giddens (1987) a travers une temporalité, une historicité.

C'est ce concept de rationalité qui nous permet de fonder/ d’interpréter cette cohérence de
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cette pratique de ’acteur. D'un point de vue méthodologique cette histoire construite au
fil du temps et témoignant de la rationalité du sujet, peut étre captée a travers les

différentes moments de la collecte de données.

2.1.3. La prise en compte des contraintes

Dans cette analyse des pratiques, la partie relative a ce qui se passe dans l'espace
physique de la classe est bien slir importante, elle ne constitue toutefois pas la seule
composante qui gere la pratique de l'enseignant. Il ne faut pas perdre de vue toute la
partie relative au jeu de contraintes que l’enseignant doit prendre en compte. Ces
contraintes peuvent étre d'origine interne, référant dans ce cas aux composantes
personnelles : un certain Aabitus qui s'est construit au fil de son expérience passée, y
compris en formation, & propos du contenu abordé, de l'enseignement des

mathématiques, une certaine conception des mathématiques, de I'enseignement... .

Les contraintes peuvent aussi étre d'origine externe, référant dans ce cas aux
composantes institutionnelles : le programme, l'horaire, /'habitus de l'institution, ... . Ces
contraintes jouent un réle important dans les choix de l'enseignant et, d'une certaing
maniére, peuvent expliquer un fonctionnement mis en place dans sa pratique (Robert,
2001). On peut voir, par exemple, le role que jouent ces contraintes institutionnelles.
lorsque l'enseignant organise ses séances en classe en tenant compte du moment ou il
devra passer l'examen d'étape, du type d’examen, de son contenu ou encore quand il
attribue une importance a un certain contenu mathématique dans son enseignement, ce

dernier se retrouvant présent dans les examens du Ministére de 1’Education.

Ce qui précéde nous permet de construire un premier cadre de référence pour
aborder 1’analyse des pratiques d'enseignement. Celles-ci peuvent étre observées a partir

de différents points de vue: celui de la complexité (en analysant différentes composantes



36

de cette pratique, leur imbrication, en lien avec différents temps de travail de
l'enseignant), celui de la cohérence de cette pratique (on cherche ici @ mettre en évidence
les choix de I’enseignant, les principes sous-jacents a travers sa planification, I’action en
classe...), celui du jeu des contraintes susceptibles d'intervenir comme domaine de

justification possible de cette pratique.

Pour aller plus loin a cette étape, nous examinons maintenant différents cadres
théoriques et concepts susceptibles de nous aider a analyser cette pratique dans toute sa

complexité.

2.2. Cadres théoriques permettant d'analyser les pratiques d'enseignement :

différents angles d’entrée

Pour atteindre notre objectif de recherche, soit celui de décrire, analyser et
interpréter, en vue d'une meilleure compréhension, les pratiques d'enseignement de la
proportionnalité, en lien avec l'activit¢ mathématique induite chez les éléves, nous
puisons a différents cadres théoriques qui serviront de base a 1’analyse: la perspective
ergonomique (Rogalski, 1999; Robert et Rogalski, 2002; Butlen, 2007), et la théorie des
situations didactiques de Brousseau (1998).

Nous situons brieévement chacune de ces perspectives et les concepts clés qu'elles
englobent. Cette analyse nous permettra par la suite de nous positionner comme

chercheure.
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2.2.1. La perspective ergonomique d'analyse des pratiquesl ¢

D’une maniere générale, la double approche ergonomique et didactique,
essentiellement mise au point par Robert et Rogalski (2002), pour aborder 1’analyse des
pratiques enseignantes, s'intéresse «au travail de l'enseignant a la fois en tant
qu'organisateur de l'apprentissage des éléves et en tant que métier du point de vue de
l'enseignant lui-méme » (Bednarz et Perrin-Glorian, 2004, p. 18). Cette perspective
introduit ainsi un cadre théorique qui tient compte, d'une maniére articulée (pour
l'organisation d'un systéme dynamique ouvert’®), de l'analyse de I'activité enseignante, de

l'apprentissage des éléves et d'une analyse didactique.

Ou se situent les recherches menées dans cette perspective? A quel projet
participent-elles? Les auteures mettent en évidence que certaines de ces recherches se
proposent de comprendre la pratique d'un méme enseignant autour d'un contenu
spécifique, et ce en prenant en compte différentes dimensions de cette pratique (voir par
exemple Coulange, 2000, sur la résolution de systémes d'équations en 3°™), ou encore en
prenant en compte la dimension temporelle : analyse de la pratique d'un enseignant sur

une longue période de temps (voir par exemple Nogno, 2003, en ZEP au primaire).

D'autres recherches s'attardent plutdt a repérer des régularités et des diversités a

travers des comparaisons, c’est le cas par exemple des analyses réalisés sur deux thémes

' L'approche ergonomique, développée en lien avec le travail, s'intéresse en général a l'activité d'un
acteur au travail confronté & des tdches. Plusieurs auteéurs se sont penchés dans ce domaine sur les
contraintes du travail qui viennent baliser cette activité. Nous n'avons pas dans la thése regardé cet
aspect, celle-ci étant davantage centrée sur la pratique effective de l'enseignement de la
proportionnalité et ce qui la guide sur un plan didactique, ainsi que sur 'activité mathématique induite
par celle-ci chez les éléves. Nous nous inscrivons donc davantage dans une double perspective
ergonomique et didactique.

2 Un systéme dynamique est défini par Rolgaski (2003) comme pouvant se modifier sans qu’il n’y ait
d’action directe sur lui « Le propre d'un environnement dynamique est d'avoir la possibilité¢ de se
modifier sous sa propre dynamique, et ce alors méme que personne d'agit dessus [...] les actions du
sujet interagissent avec la dynamique propre de l'environnement » (p. 361).
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contrastés pour un méme enseignant (pratiques d’un méme enseignant observées sur
deux thémes différents), ou des analyses de pratiques de plusieurs enseignants sur un

méme théme (voir Hache, 1999; Hersant, 2001, 2004; Roditi, 2001).

Ces travaux nous éclairent sur certains éléments liés au métier de l'enseignant (les
régles du métier qui se dégagent d’une comparaison entre plusieurs pratiques), a travers
notamment les études du deuxiéme type (Roditi, 2001; Hersant, 2001, 2004; Hache,
1999). 1ls permettent de mettre en évidence entre autres les contraintes et les marges de
manceuvre de l'enseignant, et des régularités, variabilités, dans la gestion de ces
contraintes et marges de manceuvre. Ils nous éclairent aussi sur l'existence de réponses
collectives & un probléme d'enseignement, voir par exemple les régularités observées en
ZEP ou dans des classes faibles (Ngono, 2003). Néanmoins, Bednarz et Perrin-Glorian
(2003) soulignent qu'il n'y pas, dans ’ensemble de ces travaux de recherche menés dans

ce domaine, de prises en compte réelle de l'apprentissage des éléves.”'

Les travaux qui utilisent la double approche ergonomique et didactique comme
cadre d'analyse placent l'enseignant dans un «systtme dynamique ouvert ».
L’environnement (cl/asse) a sa propre dynamique et les actions du sujet (/‘enseignant)
interagissent avec cette dynamique (Rogalski, 2003). L'enseignant, étant celui qui gere ce
systéme, a une représentation locale de ce qui se passe. 1l organise son travail a partir des
informations prises en cours d'action. Ce sont ces informations, prises en cours de route,
qui déterminent les actions de l'enseignant. Selon Butlen (2007), l'enseignant n'a pas
besoin de réfléchir a la succession des différentes actions qu'on retrouve dans la pratique
en classe. L'auteur souligne aussi que ces actions (et prises de décisions) semblent
s'emboiter les unes aux autres sans qu’elles ne nécessitent un effort explicite de la part de

l'enseignant. La pratique (on parle ici de la pratique réelle en classe) est donc analysée,

! La thése, en s'intéressant a I’analyse des pratiques de la proportionnalité en lien avec I’activité
mathématique induite chez les €léves, ouvre donc une porte nouvelle.
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dans cette perspective théorique, sous I’angle de I’activité de I’enseignant, et des actions
qu’il entreprend localement, en lien avec des tidches. Comme le souligne Rogalski
(2003) :

« Une approche ergonomique de l'activité de 'enseignant va donc prendre comme
objet d'étude l'activité du sujet (cette activité est attachée a des actions, en général
repérables, spontanées ou provoquées par une tiche) : I'enseignant individu mi
par des motifs propres, dans une situation particuliere: la réalisation d'une
mission d'enseignement (/es buts). [...](p. 348).

Mais, comment ces tiches et ces activités sont-elles liées?

L'articulation tdche / activité

Rogalski (2003) distingue ce qu’est une tiche et une activité, en soulignant que
cette distinction est importante pour la compréhension de la perspective de la psychologie
ergonomique. Ainsi une tache est définie comme étant « ce qui est a faire », par exemple,

faire acquérir les notions de mesure de longueurs. Et une activité est définie alors comme

étant « ce que développe un sujet (dans notre cas 1’enseignant) lors de la réalisation de la
tiche : non seulement ses actes extériorisés, mais aussi les inférences, les hypothéses qu'il
fait, les décisions qu'il prend, la maniére dont il gére son temps, mais aussi son état
personnel » (p. 349). L'activité de I'enseignant dépasse ainsi la dimension de ce « qui est

a faire » (la tache).

Le concept de tache peut étre vu a différents niveaux du point de vue du
prescripteur (par exemple le programme d'enseignement) et du point de vue du
réalisateur (I'enseignant). Pour le premier elle se subdivise en deux étapes : la tache
prescrite («ce sont les buts et les conditions explicités dans les textes prescriptifs »,
Rogalski, 2003, p. 350) et la tiche attendue (« c'est le contenu réel des attentes du
prescripteur », p. 350). Du point de vue du réalisateur (enseignant), nous pouvons

observer deux autres niveaux de la tache soit, la tAche redéfinie (« c'est la représentation
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de la tache que se donne le sujet », p. 350), et la tache effective (« c'est celle a laquelle il
répond effectivement, et qui peut différer de celle qu'il pense s'étre fixée », p. 350).
Comme nous nous intéressons & la pratique effective de l'enseignant en classe et a son

activité, nous nous centrerons plus précisément sur I'analyse de cette derniére tache®.
L’activité de ’enseignant renvoie par ailleurs a : s

« ce qui se réalise contextuellement, Aic et nunc, tel jour, lors de telle séance, avec
tels éléves. On en cherche. évidemment a la fois des invariants « ce que fait X
avec tel type de classe, pour tel type de contenu », et des variables : « avec quels
types d'éleves, X fait-il ceci ou cela? », « pour quel type de contenu observe-t-on
ceci? », « qu'est ce qui différencie X qui est un enseignant chevronné, de Y qui
débute »? (p. 352).

Un aspect important pour comprendre la pratique de l'enseignant, d'un point de
vue méthodologique, a travers l'analyse de son activité est ici bien mis en évidence par
Rogalski (2003), qui clarifie la maniére dont nous aussi pourrons observer la pratique de

I'enseignant dans l'action (invariants et variables.)

Tache et activité sont deux volets de la pratique de ’enseignant qui ne peuvent
étre dissociés. Comme le souligne Rogalski, l'activité de l'enseignant est déterminée par
la tache effective et cette tdche effective «ne peut que s'inférer de lactivité de

I'enseignant, dont elle peut étre considérée comme un mode¢le partiel » (p. 351).

Dans une analyse de la pratique d'enseignement d'un sujet professionnel, les
actes réalisés en lien avec la tiche effective, mais aussi les motivations personnelles

sont pris en considération. Pour illustrer en quoi cette perspective dépasse le regard

2 La planification de l'enseignant aurait pu aussi étre analysée sous l'angle du passage d'une tiche
prescrite 4 une tiche redéfinie, mais nous n'avons pas abordé comme tel cet aspect, comme vous le
verrez au chapitre 1V.
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purement didactique, Rogalski (2003) donne comme exemple, dans la caractérisation
de l'activité d'un enseignant, le fait qu'il peut changer les problémes proposés aux
¢léves, pas nécessairement parce qu'ils ne sont pas adaptés, mais pour garder sa
motivation ou encore pour éviter I'ennui ou la répétition. L'auteure met en évidence a
ce propos qu'une problématique qui analyse la pratique d'un enseignant comme acteur
professionnel (en tenant compte de son activité), va nous permettre de comprendre la
variabilité des pratiques.
« Ce qu'on va attendre d'une problématique de l'enseignant comme acteur/sujet
professionnel, c'est un €clairage qui permette de prendre en compte la variabilité
des enseignants, de se poser la question du développement et de la formation de
leur compétence professionnelle individuelle, d'identifier ce qui, dans leur activité

propre, d'une part, va/peut modifier les acquisitions des éleves, et, d'autre part,
peut modifier les conditions de leur activité enseignante » (p 348).

Cette activité¢ de l'enseignant peut étre décrite a travers ses gestes professionnels

et ses routines. Mais qu’entend-on par ces concepts de geste professionnel et de routine?

2.2.1.1. Le concept de geste professionnel

Dans la perspective ergonomique (Rogalski, 2003), les pratiques sont
caractérisées a partir de gestes et de routines. La reconstruction de [’activité de
l'enseignant par le chercheur se fait & travers I’explicitation d’un ensemble de gestes
professionnels et de routines mises en place par celui-ci dans la classe, et qui sont

caractéristiques en quelque sorte de cette pratique.

Les gestes professionnels peuvent étre caractérisés comme étant les choix de

l'enseignant, choix qui renvoient aux stratégies d'enseignement adoptées en classe en lien
avec des taches. Nous reprenons ci-dessous, pour mieux comprendre ce concept de geste

professionnel, ’exemple développé par Butlen (2007). Dans une €tude portant sur
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l'analyse des pratiques de professeurs d'école débutant, I’auteur nous donne I'exemple de
trois gestes professionnels mis en ceuvre par un enseignant dans ’action : I’observation et
le tri des productions des é€léves, I’étayage des formulations des éléves pendant la
synthese et I’organisation de la synthese vers I’institutionnalisation, explicitant chacun de

ces gestes :

Un 1° geste - l'observation et le tri des productions des éléves. La premiére étape
consiste en une observation précise des productions des éleéves pendant la phase de
recherche finalisée par le choix des éléves a interroger. Le professeur évalue I'économie
et le degré d'expertise de chaque procédure, fait un choix parmi les erreurs produites, ne
retenant que celles dont une explicitation permet d'améliorer la compréhension collective.

[..].

Un 2° geste - I'étayage des formulations des éléves pendant la synthése. Au cours
de la synthése, les formulations orales des éléves sont trés souvent pauvres et
correspondent a des niveaux de décontextualisation intermédiaires entre le contexte du
probléme et le savoir mathématique en jeu. Les interventions des éléves interrogés sont
trés courtes. Les phrases sont rarement complétes. [...]. Ainsi, I'essentiel de I'explication
orale de la procédure la moins experte est assurée par le professeur qui compléte les
quelques mots prononcés par I'éleéve afin d'énoncer des phrases compréhensibles par tous.

Un 3° geste - l'organisation de la synthése vers l'institutionnalisation. Les éléves
désignés par le professeur exposent leurs procédures. Cette synthése est organisée selon
trois principes. Le professeur ne prend pas en compte les productions trop difficilement
interprétables. L'exposé des procédures est gradué commengant par des exemples de non
compréhension du probleme; se poursuivant par l'explicitation de procédures plus ou
moins économiques; se terminant par 1'énoncé de la procédure experte produite. Enfin,
cette synthése débouche sur l'institutionnalisation de la procédure experte prévue par le
maitre. (p. 2-3)

Nous retrouvons bien dans cet exemple les caractéristiques mises en évidence

précédemment par Rogalski (2003) pour décrire 1’activité du professeur en lien avec une
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tiche (dans Butlen (2007), faire résoudre un probléme® aux éléves) : un ensemble
d’actes extériorisés (par exemple dans le premier cas, une observation, un tri de
productions, un choix fait parmi les erreurs,..) mais aussi des « hypothéses » établies dans
I’action (par exemple dans le premier cas 1’enseignant fait une certaine « évaluation » du
degré d’expertise de chaque procédure observée), ainsi que des décisions prises par
’enseignant, guidées par un certain principe sous-jacent (ne retenir par exemple dans le
premier cas que les procédures dont I’explication permet la compréhension). Dans le
demier cas, dans le but d'arriver a une institutionnalisation, les procédures sont exposées
dans un certain ordre (c’est I’acte extériorisé que I’on pergoit). Cette mise en ordre dans
Pexposition est guidée par certains principes sous-jacents et motivée par le souci de
déboucher sur la procédure experte que celui-ci cherche a introduire. Ces gestes
professionnels, on le voit dans ce qui précede, ne sont pas séparés les uns des autres. Ils
permettent de comprendre la pratique denseignement d'un acteur professionnel
(I’enseignant) dans l'exercice de son métier, autour de l'accomplissement d'une certaine

tache.

La caractérisation de ces gestes professionnels (par le chercheur) passe par un
repérage préalable de la mani¢re dont l'enseignant organise son enseignement (par
exemple en mettant en place une phase de recherche individuelle des éleves, en
prévoyant une correction collective d’un devoir, un temps d’introduction d’un nouveau
contenu ....). Ce travail de caractérisation prend également en considération la fagon dont
l'enseignant fait travailler les éléves (en groupe-classe, individuellement, en équipes).
Cela nécessite enfin et surtout une prise en compte, de la part du chercheur, de la tache a

étre effectuée par les éléves autour d'un contenu spécifique, a partir de laquelle va étre

3 Le probléme des Dalton : les Dalton on enlevé le chien de Lucky Luke qui doit payer une rangon en
piéces de 10F. Combien de piéces de 10 francs chacun des Dalton aura-t-il? Averell veut 260 F. Jack
veut 860 F. William veut 1500 F. Joe veut 2000 F.
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analysée I’activité de I’enseignant. Ces gestes peuvent étre repérés dans un méme type de

tAche, mais aussi dans des taches différentes.

Les gestes professionnels font partie d'un répertoire d'actions construites par
l'enseignant au fil du temps. Butlen (2007) précise en ce sens que les gestes
professionnels identifiés dans la pratique d'un enseignant ne sont pas séparés les uns des
autres et qu'ils peuvent s'organiser et s'articuler entre eux en constituant de cette maniére

des routines. Comment se caractérise une routine?

2.2.1.2. Le concept de routine

Dans le but de caractériser une routine, nous nous appuierons sur l'exemple donné
ci-dessus (activité du professeur autour de la tiche résolution du probléme des Daltons
par les éleves). A partir de l'analyse de cet exemple, Butlen (2007) met en évidence une
routine mobilisée par I’enseignant observé, qui est constituée par I’ensemble des trois
gestes professionnels successifs, caractérisant en quelque sorte la « gestion des
synthéses» (p. 5). Cette routine a comme objectif « I'explication, la reconnaissance et

l'acquisition par les éléves de la classe d'une procédure experte » (p. 5).

Dans ce méme article, Butlen (2007) présente un autre exemple de gestes
professionnels associés a une routine, provenant de I’analyse de 1’activité dun professeur
autour de la résolution d'un probléme®* par des éléves de CP (5 4 6 ans). Le déroulement

de cette séance est décrit dans l'extrait ci-dessous :

 « Atelier de pétisserie. Chaque mercredi les enfants du centre de loisirs s'inscrivent aux ateliers de
I'aprés-midi. 1) Pour chaque atelier, compte le nombre d'enfants et compléte le tableau; 2) Avec le
signe +, écris le nombre total d'enfants; 3) Avec le signe +, écris le nombre de crépes préparées a
l'atelier de patisserie; 4) Chaque enfant aura-t-il une crépe? Entoure la réponse (oui ou non) et explique
pourquoi » (p. 8)
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Les éleves disposent de trés peu de temps de recherche individuelle (quelques
secondes). La professeure interroge trés vite un éléve. Le questionnement se déroule
toujours ainsi :

- Lecture (étayée par le professeur) de 1'énoncé de la question de I'exercice par
un éléve, explicitation des termes utilisés

- Formulation d'¢léments de réponse par des éléves, éventuellement refusés
(ou ignorés) par le professeur si la réponse (ou la démarche) ne
corresponde(nt) pas a celle(s) attendue(s)

- Formulation partielle par les éleves d'éléments de la réponse attendue grice a
une maieutique basée sur des questions tres fermées

- Nouvelle formulation par le professeur de la réponse attendue

- Copie par les éleves des réponses attendues, vérification individuelle du
travail effectué, aide individualisée.

Cette routine qu’il décrit ainsi « lecture étayée de I'énoncé, mode d'interrogation
des éleves, rejet ou reprise des formulations des éléves afin qu'elles correspondent a
l'attente du professeur, contréle individualisé de la restitution par les éléves de la réponse
attendue » (p. 9), montre la maniére (invariante) de faire travailler les éleves dans

l'activité de cette enseignante.

A partir de ces deux exemples, une routine apparait formée d’un ensemble de
gestes professionnels : (observation et tri des productions des €léves, étayage des
formulations des ¢leéves pendant la synthése, organisation de la syntheése vers
I’institutionnalisation) dans le premier cas, (lecture étayée de 1’énoncé, interrogation des
éléves, rejet ou reprise des formulations des éléves, contrdle individualisé de la restitution
de la réponse) dans le second cas. Cet ensemble de gestes apparait par ailleurs organisé
autour d’une certaine finalité (I’acquisition par la classe d’une procédure experte dans le

premier cas, une certaine réponse attendue dans le deuxieme cas)
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En ayant en téte cette caractérisation d’une routine, il est important toutefois de
noter qu'un geste professionnel n'est pas nécessairement associé a une routine spécifique.
Par exemple, dans les routines des deux enseignants mises en évidence ci-dessus, il est
possible d'identifier un geste professionnel qui fait référence a la reformulation des dires
des éléves: étayage des formulations des é€leves afin d’énoncer des phrases
compréhensibles par tous dans le premier cas, nouvelle formulation par le professeur de
la réponse attendue dans le deuxiéme cas (a partir de la formulation partielle par les
éleves d’¢léments de la réponse attendue). Ces deux exemples nous permettent cependant
d'observer que ces gestes (reformulation des propos des éléves) n’ont pas la méme
finalité, on retrouve ici des routines trés différentes, méme si elles font appel parfois aux

mémes gestes professionnels.

Une routine nous informe en ce sens sur la maniére globale d'enseigner, sur le
mode de fonctionnement global de ’enseignant, sur la mani€re de gérer la séance. Elle
nous permet de décrire un ensemble de gestes du professeur qui se répétent réguliérement
(Butlen 2007). Signalons enfin, comme nous l'indique [’auteur, que les gestes
professionnels tout comme les routines ne sont pas rigides, fermés. L'enseignant s’adapte
aux besoins locaux de la classe, de tache, du savoir en jeu, en tenant compte d’une
certaine conception de l’enseignement/ apprentissage. On retrouve icl une certaine
conception de I’enseignant, vu comme un acteur professionnel dans I’exercice d’un

métier, capable de jugement en contexte.

Un autre cadre théorique, complémentaire au cadre théorique de I’ergonomie,
celui de la théorie des situations didactiques de Brousseau (1998), va nous permettre
d’aborder I’analyse des pratiques sous 1’angle plus spécifique de 1’enseignement d’un

certain savoir.
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2.2.2. Perspectives d'analyse des pratiques qui se dégagent de la théorie des situations

didactiques de Brousseau

D'une maniere générale, la théorie des situations didactiques (TSD) cherche a
« €tudier les conditions de l'acte d'enseignement » (Perrin-Glorian, 1994, p. 100). La
complexité de cet acte d’enseignement et de la classe de mathématiques a conduit a
I’élaboration progressive d’outils théoriques permettant d’aborder 1’analyse de cet acte
d’enseignement en regard d’un certain projet de transmission/diffusion de savoir, un
« savoir déja institué, c’est-a-dire un savoir qui a sa place dans une société déterminée et
vis-a-vis duquel existe un projet social de transmission réalisé sous la forme d’un
enseignement » (Rouchier, 1991, p 36). Cette théorie, congue par Brousseau, «en
référence a des fonctionnements de la connaissance et du savoir » (Lemoyne, 1996, p.
32) va organiser une certaine lecture des événements didactiques qui se produisent dans

une classe de mathématiques.

C’est en référence donc a un tel projet que des concepts clés susceptibles
d'éclairer I'analyse des pratiques d'enseignement sont nés. Ainsi, « C’est dans le cadre de
cette théorie que le probleme de la dévolution des situations a-didactiques ou de I’entrée
de I’éleve dans une situation d’apprentissage a été posé. C’est aussi dans ce cadre que le
processus d’institutionnalisation de la connaissance a ét¢ examiné » (Lemoyne, 1996, p

32).

Cette étude de « l'acte d'enseignement » va se faire en examinant les interactions
qui sont établies dans le systeme didactique entre : I'enseignant, I'éleve et le savoir. La
poursuite de cet objectif sollicite une séparation qui n'est pas naturelle, vu qu'au sein des
situations didactiques chacun de partenaires (enseignant-éléve-savoir) n'existe pas 1'un
sans l'autre. Cela dit Lemoyne (1996) en faisant référence a la TSD développée par
Brousseau (1986, 1998) met en évidence ces trois sous-systemes (maitre, éleve, savoir) et

leurs interactions. D'abord, 1'éléve « résulte d’une intention didactique, il est celui & qui il
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est enseigné, celul qui est instruit ». L'enseignant est celui qui organise le savoir, qui gére

les situations auxquelles les éléves sont confrontés. Le savoir est au centre de cette

relation didactique.
« L'¢leve résulte d'une intention didactique; il est celui a qui il est enseigné, celui
qui est instruit. L'école est une institution didactique qui permet a des maitres — en
position d'enseignants — de réaliser chez des €léves — en position d'enseignés —
I'émergence de rapports a des objets de savoir. Le savoir est donc au centre de la
relation didactique. [...] Clest aussi par les situations que maitre et éléve
interagissent a propos de leurs rapports respectifs au savoir et de leurs

responsabilités et ces interactions sont sous le controle du contrat didactique »
(Lemoyne, 1996, p. 31-32)

C’est dans ce cadre que certains concepts théoriques ont été développés pour
rendre compte du fonctionnement du systéme didactique et de ses interactions
complexes. Pour I’analyse des pratiques d’enseignement de la proportionnalité, certains
de ces concepts pourraient s’avérer porteurs pour ’analyse. Pour Brousseau (1998) le
travail de I'enseignant est considéré comme faisant partie d'un milieu qu'il organise pour
I'éleve et dans lequel il régule un certain nombre d'interactions. L'auteur définit le milieu
comme €étant :

«L’ensemble des conditions extérieures dans lesquelles vit et se développe un

individu humain. [...] Dans une situation de validation d'un savoir, le milieu

devient, de plus, le lieu de fonctionnement et la référence, implicite ou explicite,

des connaissances correspondantes. Il devient donc par la un objet culturel et
épistémologique d'enseignement » (p. 310)

L'enseignant est vu et étudié comme celui qui organise, qui anticipe, qui gere et
qui évalue les situations d'enseignement autour d'un savoir précis de maniére a faire

évoluer les connaissances des €leéves. Dans ce sens, l'enseignant a un role fondamental
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dans le choix et dans la maniére de gérer les situations auxquelles les éléves sont
confrontés.
«...l'enseignant y est vu comme intervenant dans la relation entre I'éléve et les
mathématiques, I'¢léve est confronté a un milieu, a une ceuvre, a un savoir. Le
professeur organise, gere -cette confrontation et éventuellement récupere des

informations pour faire évoluer un ou des éléments du systeme (le miliey, les
connaissances des éleves, ses connaissances) » (Hache, 1999; p. 17).

Ce sont par ailleurs ces modeles de régulation mis en place par le professeur
qui sont analysés par le chercheur en didactique par le biais par exemple de concepts
théoriques tels celui de contrat didactique, de dévolution, d'institutionnalisation, etc.
(Brousseau, 1988), ces régulations étant déterminantes pour l'apprentissage des
¢léves. L'auteur souligne a cet effet que : « l'intervention de I'enseignant modifie les
conditions de fonctionnement du savoir, conditions qui font aussi partie de ce que
I'éleve doit apprendre » (Brousseau, 1988, p. 322). C'est alors a travers des situations
que l'enseignant et I'éléve interagissent a propos d'un savoir. La théorie des situations
didactiques modélise donc l'environnement spécifique d'un savoir mis en place /
organisé par l'enseignant a I'aide de concepts théoriques sur lesquels nous reviendrons

maintenant.

2.2.2.1. Le concept de contrat didactique

Plusieurs études menées en didactique des mathématiques (Schubauer-Leoni,
1988; Brousseau, 1988; Bednarz et Giroux, & paraitre) montrent que la construction de
connaissances mathématiques par les éléves est intimement liée au jeu des interactions
didactiques qui va se tisser au sein de la classe, durant le déroulement méme de l'activité.
La relation entre éléve — professeur — savoir, se manifeste la plupart du temps a un niveau

implicite et elle s’organise comme un contrat.
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La fagon selon laquelle le professeur intervient en classe, la mani¢re dont il
présente l'activité, les consignes aux éléves, le savoir, sa place dans l'ensemble des
contenus €tudiés, oriente d'une certaine maniere la prise en compte du savoir par ['éleve
(Schubauer-Leoni, 1989). En sens inverse, les éléves s'approprient les attentes du
professeur et s'engagent dans la résolution des situations proposées en essayant de faire
ce qu'ils savent que l'enseignant attend. C'est cette relation qui va caractériser ce que
"Brousseau (1988) appelle contrat didactique, qu'il décrit comme étant :

«...le résultat de la négociation des rapports établis explicitement et/ou

implicitement entre un éleve ou un groupe d'éleves, un certain milieu et un

systéme éducatif, aux fins de faire approprier aux éléves un savoir constitué ou en
voie de constitution. »

Le passage dune connaissance initiale a une connaissance "scolaire" par les
éleves sera conduit a travers ce contrat implicite par le professeur. Brousseau (1986), met
en évidence que :

« Le professeur est conduit & expliciter auprés de I'éleéve une méthode de

production de la réponse: comment répondre a l'aide des connaissances

antérieures, comment comprendre, construire une connaissance nouvelle,

comment appliquer les legons antérieures, reconnaitre les questions, comment
apprendre, deviner, résoudre, etc. » (p. 56)

1l est important d'insister sur le fait que cette « maniere d’approcher la production
de la réponse », ce jeu d'attentes, n'est pas nécessairement explicité verbalement par le
professeur. Celle-ci est mise en place a travers le jeu des interactions de fagon implicite.
Ainsi, les interactions que le professeur établit avec les €léves et le sujet mathématique

abordé¢ vont orienter la prise en compte du savoir par I'éléve (Schubauer-Leoni, 1986).

Pour donner un exemple qui explicite l'importance du contrat didactique (de ce

jeu d'attentes implicites) dans l'analyse des pratiques, nous reprendrons 1’exemple tiré de
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Schmidt (1994) qui dans une étude sur le passage de l'arithmétique a l'algebre dans
laquelle les éleéves ont recours a des stratégies arithmétiques pour résoudre des problémes
en algébre, met bien en évidence que :
«Au moment de l'introduction a l'algeébre, les €léves amrivent avec tout un
répertoire de procédures arithmétiques, et cette ‘culture’ arithmétique va
continuer a les guider lorsqu’ils seront confrontés a des problémes en algebre,
dans le processus de résolution. ... des problémes qui se résolvent facilement par

l'arithmeétique, et pour lesquels une solution arithmétique ne sera pas autorisée par
le professeur » (p. 20)

L'auteure ici fait allusion a la maniere dont I'enseignant peut observer et gérer les
solutions des €leves, lors de la résolution d’un certain type de problemes, montrant
l'intérét, dans l'analyse, de la prise en compte de ce jeu d'attentes implicite. Dans le cas,
examiné par Schmidt, les éléves arrivent avec tout un répertoire de procédures qui sont
significatives et qui sont pertinentes pour résoudre les situations proposées par le
professeur. Ces demiéres ne sont pas nécessairement considérées comme des stratégies
«adéquates » pour résoudre les problemes proposés par l'enseignant lors de I'introduction
a lalgebre, c'est-a-dire qu'elles ne sont pas «autorisées » ou «acceptées» par
I'enseignant. A travers son discours implicite, l'enseignant finit par passer un message aux

éléves, celul qu'il s'attend a ce qu'ils résolvent les problémes algébriquement.

Pour comprendre en profondeur ce systéme d'attentes implicites établi dans la
classe, nous avons besoin de prendre en considération d'une maniére conjointe les trois
partenaires de cette interaction, c'est-a-dire le professeur (ses choix, sa fagon d'amener le
cours, de questionner, de récupérer les rébonses des éleves), les éleves (leurs
connaissances, leurs stratégies, leurs erreurs, leurs maniéres de fonctionner, de s’engager
dans la tdche proposée...) et le savoir au cceur de I’interaction (Schubauer-Leoni, 1988,

Brousseau, 1986, 1988).
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Chacun des partenaires de cette relation a un réle important dans la mise en place
et la régulation des interactions didactiques, de sorte que I'entrée dans I'analyse du contrat
peut se faire par n'importe lequel des partenaires de la relation didactique, I’enseignant,

les éleves ou le savoir (voir a ce sujet, Bednarz et Giroux, a paraitre)

Pour les fins de notre recherche, qui a comme objectif principal de comprendre la
pratique des enseignants de mathématiques en lien avec les apprentissages des éleves a
propos de la proportionnalité, le concept de contrat didactique permet d'entrer dans une
telle analyse, en allant chercher le jeu d'attentes implicites établi en classe, conditions qui
font en quelque sorte partie de ce que 1'éléve doit apprendre et qui orientent la maniere
dont évoluera l'apprentissage dans la classe. D’autres concepts nous semblent également
intéressants a considérer pour aborder ’analyse des pratiques sur un plan didactique,
notamment sous l’angle des liens entre [’activitt mathématique de 1'éleve et
I’appropriation d’un certain savoir. Il s’agit des concepts de dévolution et

d’institutionnalisation que nous reprenons ci-dessous.

2.2.2.2. Le concept de dévolution

Dans le cadre de la théorie de situations didactiques de Brousseau, la dévolution

occupe une place importante. Ce concept est défini comme étant :

«L’acte par lequel l'enseignant fait accepter a I'éléve la responsabilité dune
situation d'apprentissage ou d'un probléme et accepte lui-méme les conséquences
de ce transfert » (Brousseau, 1988, p. 325)

Le processus de dévolution demande de la part du professeur la volonté de
déléguer une partie de la responsabilité de l'acte d'enseignement a 1'éléve. Pour que I'éléve
accepte cette responsabilité et entre dans le jeu, I'enseignant ne peut pas dire a I'avance a

I'éléve quelle réponse il attend face & un probléme, & une question posée. L'éleve doit se
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sentir responsable de son propre apprentissage en cherchant a résoudre des problemes
dont il ignore la réponse. C'est 'engagement de I'éléve par rapport a son apprentissage qui
va faire que la situation de dévolution fonctionne. Mais ce transfert de responsabilité vers
I'éleve met I'enseignant dans une situation de contradiction, puisqu’il ressent le « devoir

social » de vouloir que I'€léve obtienne la bonne réponse (Brousseau, 1988, p. 325).

D'une certaine maniére, le contrat didactique qui est établi en classe a une
influence sur les autres phases de la situation didactique. Par exemple: le niveau
d'engagement des éléves et la prise de responsabilité face a un probléme a résoudre va
étre influencé par le jeu d'attentes implicites en classe, c'est-a-dire par le contrat
didactique. Si l'enseignant s'attend a ce que les éléves utilisent ce qui a été vu en classe, la
phase de dévolution sera bréve et donnera vite lieu & une phase de conclusion. Dans ce
cas, l'objectif de l'enseignant est de voir si les éleves ont employé la stratégie travaillée en
classe, son attente implicite est qu’ils réinvestissent dans le probléme ce qui vient d’étre
vu. Tout se passe comme si le contrat court-circuitait alors une prise en charge réelle du

probléme et de sa résolution par 1’¢léve.

Dans le cadre de notre recherche, le concept de dévolution va nous permettre de
caractériser la maniére dont l'enseignant fait entrer les éléves dans les situations et la
place qu'ils occupent dans son enseignement, & partir du mode par lequel ils sont invités a

participer a la situation, s'ils le sont.

Margolinas (2004), dans sion travail sur la validation en mathématiques, foumit a
ce sujet une piste intéressante pour l'analyse de ce processus de dévolution, sur un plan
opérationnel. C’est a partir de la fagon dont les éléves entrent dans les situations,
interprétent ce qui doit étre fait, que I’on peut éventuellement inférer le contrat qui régule
les interactions, et dire s’il y a dévolution. On voit ici combien ces deux concepts (contrat
didactique et dévolution) sont liés; ils nous permettent d’entrer dans 1’analyse de la place

qu’occupe I'éléve dans la situation didactique.
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«ce n'est pas ce que le professeur dit ou ne dit pas qui permet de savoir quelle est
la nature de la phase observée [...] si l'analyse de la situation montre qu‘un milieu
pour la validation est présent, c'est dans la fagon dont I'éléve interpréte le travail
du professeur que l'on peut inférer dans quel contrat il se place. On retrouve ici
une autre face de la participation des éleves a l'enseignement : le processus de
dévolution ne se réalise que si I'éléve en devient le personnage principal : ‘laisse-
moi, je travaille...” » (p. 51)

Un autre concept défini par Brousseau dans la théorie de situations didactiques va
étre important pour nous dans nos analyses, I’institutionnalisation, qui permet d’entrer
dans la maniere dont ’enseignant gere le passage des connaissances des éléves a un
savolr reconnu par la classe. Notre objectif étant de comprendre la pratique
d’enseignement de la proportionnalité en lien avec 1’apprentissage des éleves, ce concept
nous apparait un concept clé a considérer pour aborder la gestion de la progression du

savoir en classe par 1’enseignant. Comment se caractérise ce concept?

2.2.2.3. L'institutionnalisation

Dans la théorie des situations didactiques de Brousseau, le processus
d'institutionnalisation est caractérisé par la prise en charge du savoir par l'enseignant.
Lors de cette institutionnalisation, I'enseignant donne un statut public aux connaissances
développées par les éleves, y gere le passage des connaissances privées des €léves a un

savoir reconnu par la classe.

Le systtme didactique, nous dit Margolinas (2004) est finalisé¢ par l'intention
d'enseigner. En ce sens, la «conception méme de la dévolution suppose donc
l'institutionnalisation possible » (p. 52). L’enseignant dévolue le probléme aux éléves,
mais mi par une intention d’enseigner un certain savoir, doit pouvoir revenir sur les

solutions des éléves pour aider a faire le passage entre les connaissances mobilisées par
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les éleves dans le probleme et un certain savoir codifié. Dévolution et
institutionnalisation apparaissent donc comme deux processus complémentaires, qui
durent tout au long de la relation didactique. Clest dans les moments
d'institutionnalisation que vont se jouer les rapports entre les connaissances des ¢léves
mises en ceuvre dans les situations et les savoirs officiels / institutionnels. D’on
I'importance d’examiner de plus prés ces institutionnalisations qui peuvent apparaitre a
différents moments au cours d’une legon. Prendre en compte le mode effectif de
fonctionnement de la classe sous l'angle de l'institutionnalisation et la maniere dont
l'enseignant utilise ces moments pour faire évoluer le savoir mathématique de la classe,
nous aidera a comprendre un peu plus comment l'enseignant améne ses éléves a
fréquenter les mathématiques®. L'observation de ce processus d'institutionnalisation va
nous permettre d'identifier la maniére dont l'enseignant récupere les connaissances
développées par les éléves dans une situation pour faire évoluer les éléments du systéme

didactique.

Comment aborder I’analyse du processus d’institutionnalisation?

Les phases de conclusion apparaissent ici, avec les moments de retour sur un
probleéme, une situation, comme des éléments charnieres entre les processus de
dévolution et d'institutionnalisation (Margolinas, 2004). Ils constituent sans doute les

épisodes a considérer de plus prés dans I’analyse.
Selon Margolinas (2004),

« le processus d'institutionnalisation est achevé, non pas quand l'enseignant en a
intitulé les termes et les relations avec le savoir, mais quand 1'éleve met en ceuvre
cette connaissance comme critere de validité » (p. 56)

%5 Au sens de Hache et Robert, 1997. C’est 4 dire une certaine pratique mathématique en classe.
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Brousseau (1998) met aussi en évidence que « la prise en compte ‘officielle’ par
I€léve de l'objet de la connaissance (comme critére de validité), et par le maitre de
l'apprentissage de 1'éleve est une phase essentielle du processus didactique » (p. 311). En

ce sens, I'institutionnalisation exige aussi un regard du c6té de 1’éléve.

A cette étape on retient de la théorie des situations didactiques de Brousseau les
concepts clés de contrat didactique, de dévolution et d'institutionnalisation. Ces concepts,
on I’a vu précédemment, sont liés. Ils vont nous guider dans l'analyse des pratiques
d'enseignement en classe. Par la clarification du systéme d’attentes implicites qui régule
les interactions didactiques, de la maniere dont I'enseignant fait travailler les éléves en
classe, de sa fagon de récupérer les connaissances développées par les éleves afin de les
faire évoluer, nous entrons dans une compréhension possible des liens entre I’activité des

éléves et I’enseignement de la proportionnalité.

2.3. Points qui ressortent de l'ensemble des travaux sur les pratiques

d'enseignement

Nous avons montré au tout début de ce chapitre la complexité des pratiques
d’enseignement. Nous aborderons celles-ci en prenant en compte différents temps
d’action de celles-ci, de la planification a la pratique en classe. Nous avons €galement
souligné la cohérence de ces dernieres, dont nous chercherons a retracer la logique, a
travers la planification, ’action en classe mais aussi le discours que tient ’enseignant sur
cette pratique (explicitation des principes sous-jacents qui le guident). Pour comprendre
par ailleurs les pratiques d'enseignement en classe autour de la proportionnalité, nous
retenons a cette étape de notre travail la perspective ergonomique et la théorie de

situations didactiques.
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La premiére perspective nous permettra d'aborder I’analyse de la pratique de
l'enseignant en prenant en compte l’enseignant comme acteur professionnel dans
l'exercice d'un métier, son activité, ses actions, notamment a travers les gestes
professionnels qu’il met en place autour de tdches précises. Nous pouvons nous
demander par exemple : quels sont les gestes professionnels mobilisés par ’enseignant
autour de la résolution de problémes proportionnels par les éleves? Ces gestes
professionnels restent-ils stables quand les tiches changent? Voit-on ici apparaitre des

caractéristiques différentes d’un enseignant a I’autre?

La deuxiéme perspective nous permettra de caractériser davantage la pratique
d'enseignement en classe autour d’un savoir spécifique, la proportionnalité, notamment a

" travers la dévolution des situations proposées a I'éléve, l'institutionnalisation, ou encore le
contrat didactique. Nous pouvons par exemple nous poser les questions suivantes :
’éléve est-1l amené a prendre en charge la résolution des problémes proposés? Comment

l'activit¢ de ['éléve est-elle reprise dans les retours collectifs, dans les

institutionnalisations locales que l'enseignant en fait? Comment gére t-il la progression du
savoir en classe? Quel contrat didactique s’installe entre 1’enseignant et les éleves?

Induisant quel apprentissage chez les éléves?

Deux perspectives d’analyse
des pratiques (en action en
classe) complémentaires

Une perspective ergonomique

Une perspective didactique
(théorie des situations didactiques
de Brousseau)

Les concepts clés considérés

-Gestes professionnels de
|’enseignant

-Activité de l'enseignant

-Contrat didactique
-Dévolution

-Institutionnalisation

Une lunette particuliére
permettant de documenter la
pratique d’enseignement de la
proportionnalité dans I’action

Du point de vue de ce que fait
I’enseignant dans I’action, en
essayant d’inférer les principes
qui le guident...

Du point de vue de la maniére dont
’enseignant gére la progression du
savoir dans la classe

Tableau 2.1- Perspectives d’analyse des pratiques d'enseignement : différents angles d'entrée
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Notre objectif de recherche, décrire, analyser et interpréter, en vue d'une
meilleure compréhension, des pratiques « ordinaires » d'enseignement de la
proportionnalit¢ en classe de mathématique au secondaire, au moment de
’introduction de ce concept, en lien avec l'activité mathématique induite chez les
éleves, renvoie par ailleurs a une caractérisation des activités que l'enseignant propose
aux €leves, en regard des apprentissages qu'elles sollicitent a priori. P.our analyser les
activités proposées, et les apprentissages qui en résultent, nous avons besoin de

considérer plus en détails le concept de proportionnalité lui-méme.

2.4. L'enseignement de la proportionnalité : élaboration d'un cadre de référence

Dans le cadre de notre recherche, nous utilisons le concept de proportionnalité
comme le savoir en arriere-plan pour comprendre les situations proposées par les
enseignants (planification, situations présentées dans chacune des legons, ...). Avec cet
objectif, nous avons d'abord besoin de définir mathématiquement le concept de
proportionnalité, puis de revenir sur ce que nous savons, a travers les études menées en
didactique, sur l'analyse des situations d'enseignement (variables du probleme
susceptibles d'interférer). Une telle caractérisation nous aidera a analyser les choix de
I'enseignant sous I'angle mathématique (modele de la proportionnalité privilégié a travers

les legons), et @ mieux analyser les situations proposées a priori par I'enseignant.

2.4.1. La proportionnalité

Hersant (2001), dans son étude sur l'enseignement de la proportionnalité, dans
laquelle elle fait une analyse mathématique du concept de proportionnalité, met en

évidence que :
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« La proportionnalit¢ est d'abord une relation particuliere entre des grandeurs que
I'on peut traduire par une relation entre les valeurs de ces grandeurs, puis par une
relation entre deux suites numériques via les mesures de ces grandeurs. La
proportionnalité entre deux grandeurs peut s’appréhender en utilisant le modeéle
des proportions ou celui de I'application linéaire » (p. 28)

Deux mode¢les mathématiques peuvent donc étre ici utilisés pour introduire la
proportionnalité : 1) la conservation des rapports et les propriétés des proportions; 2) la
linéarité et les propriétés de I'application linéaire. L'auteur définit le premier modéle de la
fagon suivante :

« Une proportion est I'égalité de deux rapports (de nombres). Les quatre nombres

non nuls a, b, ¢, d sont en proportion lorsque a/b = c/d.

a, b, ¢, d sont les quatre termes de la proportion. a et d correspondent aux
extrémes, b et ¢ aux moyens. La quatrieme proportionnelle désigne le quatrime
terme inconnu d'une proportion dont trois termes sont donnés. Cette terminologie
est justifiée par une ancienne notation sémiotique des proportions : a:b : :c:d qui
se lit ‘aesta b comme cestad” » (p. 21)

Pour le deuxieme modele, celui de la linéarité et des propriétés de l'application
linéaire, l'auteur met en évidence que :

« Deux suites numériques sont proportionnelles si et seulement si les termes d'une

suite sont les images des termes de l'autre par une application linéaire de

coefficient non nul. Lorsque deux suites numériques U et V sont proportionnelles,

il existe donc deux applications linéaires (une de coefficient o et l'autre de
coefficient 1/a), associées a ces suites et deux coefficients de proportionnalité »

(p. 27)

En regardant la proportionnalit¢ dans une perspective de « transposition
didactique », on peut donc retrouver mobilisé¢ l'un ou l'autre de ces modeles dans

l'enseignement (ces derniers peuvent bien sir étre transformés), ou encore, un mélange
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des deux. Hersant (2001) fait une analyse comparative de ces deux modeles ou elle met
en évidence que :
« Le coefficient de proportionnalité est commun aux deux modéles et sert de pont
entre les deux théories. De méme, la propriété de linéarité, bien qu'exprimée avec
des objectifs différents (rapport, proportion/combinaison linéaire), apparait
comme un point commun aux deux théories. Toutefois, les objets de base de ces
modeles sont différents (rapport, proportion, extrémes et moyens pour la théorie

des proportions et application linéaire, fonction linéaire, image et antécédent pour
le modéle de l'application lin€aire) » (p. 28)

Il sera donc possible de mettre en évidence, a travers les situations qui seront
proposées aux €leves, le modele mathématique privilégié dans I'enseignement. Il est par
ailleurs important de se demander si les situations proposées contribuent au
développement du raisonnement proportionnel chez les €léves et, si elles y contribuent,
comment, de mani€re a analyser le potentiel a priori de ces situations pour
l'apprentissage des éleves (le champ de possibles susceptibles d'étre mobilisés). 11 est a

cette fin essentiel de s'interroger sur ce qu'on entend par raisonnement proportionnel.

2.4.2. Qu’entend-on par raisonnement proportionnel ?
Le Petit Robert (1991) définit le raisonnement ainsi :

«1°) L'activit® de la raison, la maniére dont elle s'exerce. 2°) Suite de
propositions liées les unes aux autres selon des principes déterminés, et
aboutissant & une conclusion. 'Le raisonnement, c'est-a-dire, la matiére propre de
toute logique... sa marque propre... c'est d'étre une opération médiante qui a pour
terme une conclusion' (Ribot, 1636) ».

Lalande (1960) dans son livre sur le vocabulaire technique et critique de la

philosophie, décrit le raisonnement comme suit:
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« Le raisonnement consiste a établir une série de rapports. Mais chacun d'eux est
saisi dans-et par un ‘actus simplex’ [...] Chacun des moments qui composent un
raisonnement est en effet un tout indivisible, en tant qu'il est l'aperception d'un
rapport, c'est-a-dire un jugement; [...] et en tant qu'on le considére, dans sa forme
analysée, comme une opération qui vise a reconstruire aussi adéquatement que
possible, d'abord avec des termes séparés, l'unité d'un acte perceptif ou
intellectuel » (p. 887-888).

Balacheff (1991), quant a lui, définit le raisonnement comme une activité
intellectuelle implicite de manipulation d'informations faite a partir de données a

organiser dans le but de produire de nouvelles informations.

Suivant cette demicére définition, nous pouvons dire que le raisonnement
mathématique est une activité¢ qui permet aux individus d'organiser leurs connaissances,
en suivant une certaine logique qui leur permet d'arriver a une conclusion, et par la de

produire de nouvelles connaissances.

On trouve plusieurs types de raisonnements en mathématiques”®, dont le
raisonnement inductif et le raisonnement déductif. Le premier est fondé sur des
observations, des faits. Il produit des généralisations. Les conclusions sont plus générales
que les prémisses. C'est un raisonnement orienté vers la construction de lois, de
propriétés. Le deuxiéme est fondé quant a lui sur des prémisses explicites. 11 produit des
particularisations. Les conclusions sont donc plus spécifiques que les prémisses. C'est un
raisonnement orienté vers l'application des connaissances existantes a des contenus
particuliers, vers la production de connaissances a partir d'autres connaissances. Qu'en

est-il du raisonnement proportionnel? Comment se caractérise t-il?

% Dans le programme de mathématiques du secondaire (MELS, 2003), on dira que « le raisonnement
développé au secondaire est & la fois analogique, dans la mesure ou I'éléve est amené a percevoir et a
exploiter des similitudes entre des objets des divers champs de la mathématique, inductif, dans la
mesure ot on demande a 'éléve de dégager des régles ou des lois a partir des ses observations et
déductif, dans la mesure ou I'éléve doit apprendre a dégager une conclusion a partir d'hypothéses et
d'énoncés déja admis » (p. 15)
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Quand nous parlons de raisonnement proportionnel a 1'école et parfois méme en
dehors de 1¢cole, l'idée que plusieurs personnes s’en font n'est pas centrée sur le
raisonnement lui-méme, mais souvent sur la méthode utilisée pour résoudre les
probléemes, par exemple le «produit croisé». Avoir recours a un raisonnement
proportionnel pour résoudre des situations proportionnelles demande a I'éléve plus que de
savoir utiliser l'algorithme du produit croisé. L’éleve doit d'abord pouvoir reconnaitre la
situation comme étant une situation proportionnelle (MEQ, 1994). 11 doit de plus étre
capable de manipuler les grandeurs du probléme d'une maniere significative, en prenant
en considération le contexte dans lequel le probléme a été proposé. En ce sens, Boisnard
et al (1994) mettent en évidence que :

«le simple apprentissage mécanique de la reégle de trois et de toutes les reégles qui

en découlent n'est pas suffisant pour donner une véritable connaissance de la

proportionnalité, c'est-a-dire une bonne représentation du concept sous-jacent a

tous les problémes composant cet objet d'apprentissage particulier que l'on
désigne désormais sous le nom de proportionnalité. » (pp. 12)

Une entrée qualitative importante

Post, Behr et Lesh (1988) mettent en évidence que le raisonnement proportionnel
prend en considération la pensée qualitative: « Est-ce que cette réponse a du sens? »,
« Est-ce qu'elle pourrait étre plus grande ou plus petite? » Ce type de raisonnement
demande une comparaison qui ne conceme pas que des valeurs numériques spécifiques,
il demande a I'éléve d'analyser et de mettre en relation plusieurs grandeurs, et assure un
certain contrdle sur la situation proposée. Par exemple, dans la situation suivante,
inversement proportionnelle, un raisonnement qualitatif peut servir d'appui important :
« 8 ouvriers prennent 15 heures pour faire un certain travail. Combien de temps mettront

4 ouvriers, s'ils travaillent & la méme vitesse, pour faire le méme travail? » Est-ce que
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cela leur prendra plus de temps? Moins de temps? Combien de fois moins de temps? Ce

raisonnement qualitatif assure une entrée réfléchie dans le probléme.

Cette maniére d'aborder la situation est trés différente d'une maniére
algorithmique de résoudre le probléme ou 1'éléve travaille au niveau des données
numériques sans nécessairement controler les relations entre les grandeurs du probléme.
Dans ce cas, l'utilisation du produit croisé cause d'ailleurs souvent des erreurs. Les éléves
jouent avec les données numériques du probléme sans trop leurs attribuer de sens (voir

I’exemple ci-dessous).

Exemple : Une voiture parcourt une distance entre deux villes en 5 heures avec
une vitesse de 90 kilométres par heure. En combien de temps fera-t-elle le méme

voyage avec une vitesse moyenne de 75 kilometres par heure?

Heures Vitesse
5 90 Xx90=5x75
X 75 X=375:90 X=416

Ici on peut observer que 1'éléve ne contrdle pas les relations entre les données du
probléme ce qui I'améne a commettre une erreur dans la démarche de résolution. De plus,
comme il ne vérifie pas la réponse obtenue en regard de la question du probléme, on peut

croire que pour lui la réponse obtenue est nécessairement une bonne réponse.

Quand les €leves pensent d'une fagon qualitative, ils sont en mesure d'anticiper la
réponse possible, d'estimer, avant la résolution, quelle stratégie serait plus pertinente,
d'entrer de maniere réfléchie dans la situation qu'ils ont a résoudre.

«le raisonnement qualitatif exige une réflexion sur les relations dans une
situation — probleme, et'un regard sur les effets d’une éventuelle action dans la
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situation. [...] Il augmente la compréhension de la situation — probleme et, ainsi,
augmente les possibilités d’utiliser diverses procédures permettant d’aborder cette
résolution » (Gnass, 2000; p. 49).

Compte tenu du role clé qu’il joue dans le développement du raisonnement
proportionnel chez les éléves, nous regarderons jusqu’a quel point ce raisonnement
qualitatif est sollicité chez les éléves dans les situations proposées par l'enseignant, a

travers la maniére dont l'enseignant les gére.
g

Un raisonnement multiplicatif

Les problémes de proportion impliquent par ailleurs une prise en considération de
relations multiplicatives. Vergnaud (1991) met en évidence a cet effet, dans ses travaux,
que le passage des structures additives aux structures multiplicatives demande aux éleves
un changement conceptuel important. On peut observer la difficulté occasionnée par ce
changement a partir de l'activité du casse-téte de Brousseau (1998), au cours de laquelle
les €léves additionnent 3 a chacune des mesures du casse-téte initial pour I'agrandir plutot

que de prendre en compte la relation multiplicative entre les mesures.

Le passage des structures additives aux structures multiplicatives est un des
enjeux importants de 'introduction de la proportionnalité a I'école. Il est donc important
d'observer comment l'enseignant tient compte de ce passage dans l'organisation de ses

séances.
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Une idée de co-variation en jeu dans le raisonnement proportionnel

Les problémes de proportion présentent aussi une autre caractéristique, mettant en
jeu une relation de co-variation entre les variables du probléme. Cette relation (telle
qu’illustrée dans I'exemple suivant) a ceci de particulier que les deux variables sont liées
linéairement entre elles, et que la relation établie entre les grandeurs du probléme est

constante.

Exemple : un automobiliste parcourt 110km en 3 heures. En supposant qu’il

roule & vitesse constante, quelle distance parcourra-t-il en 9 heures?

Dans ce probleme la relation entre le temps et la vitesse va étre toujours la méme,

peu importe le moment du voyage.

Si la distance a parcourir change, devient 2 fois plus grande, 3 fois plus grande,
... le temps mis pour parcourir cette distance deviendra 2 fois plus grand, 3 fois plus

grand, ... (une variation de la distance implique une vanation équivalente du temps).

Encore une fois, étant donné la difficulté que cette relation de co-variation peut
causer aux €léves (Confrey, 1994; Post et al, 1988), il est important d'observer comment

ce type de probléme est travaillé par l'enseignant dans ses séances.

2.4.3. Analyse des situations : quelques reperes importants en lien avec le

développement de la proportionnalité

Pour travailler un concept en classe tel celui de proportionnalité, l'enseignant va
faire appel a plusiewrs situations, problemes.... Dans l'analyse que nous ferons des
situations employées par l'enseignant pour développer le raisonnement proportionnel des

éleves, sur quel cadre de référence pourrons-nous nous appuyer?
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Les recherches en didactique montrent que certaines variables mises en place
dans un probléme ont une influence sur la maniere dont les €léves s'engagent pour le
résoudre, sur la stratégie qu'ils vont choisir (Boisnard et al, 1994; René de Cotret, 1991;
Vergnaud, 1983; 1991; Noelting, 1978; Comin, 2000). Pour préciser davantage notre
cadre de référence susceptible de nous guider ultérieurement, revenons de maniere plus
fine sur les études qui ont centré leur attention sur l'influence de ces différentes variables
dans la résolution de problemes de proportionnalité, en montrant comment elles peuvent
influencer la compréhension du probléme et la maniére que I'éleve a de le résoudre. (Julo,

1982; Levain, 1997; Monpondi, 1986; René de Cotret, 1991; Vergnaud, 1983; 1991).

2.4.3.1. Analyse des problemes / variables susceptibles d'influencer l'engagement des
éleves:

Avec l'objectif de clarifier la possible influence de certaines variables dans le
choix des problémes et dans les analyses futures de nos données, nous présentons, ici,
une analyse des principales variables considérées dans les problémes de proportion et

leur possible influence sur l'engagement des éleéves.

Ce sont les variables du probléme qui d'une certaine fagon réglent I'entrée des
éleves dans la situation probleéme proposée, comme le souligne Hersant :
« L'ordre des données, les variables numériques et le domaine de référence du

probléme sont des sources de difficulté qui interviennent dans la majeure partie
des problémes de l'enseignement. » (Hersant, 2001; p.33)

Le choix de la stratégie a étre utilisée est trés lié aux variables du probleme, car,
dépendant de la variable mise en place dans le probléme, une certaine stratégie peut étre

plus ou moins efficace (Sokona, 1989).
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René de Cotret (1991) présente une analyse des variables censées influencer la
résolution de problemes de proportion. Parmi ces variables, on peut trouver des variables

reliées au « contexte » du probléme et des variables reliées aux données numériques.

2.4.3.1.1. Variables reliées au contexte (auxquelles renvoie I'énoncé du probléme)

René de Cotret (1991) met en évidence quelques variables qui sont en rapport
avec le contexte du probléme. L'auteure considére comme étant des points importants
pour analyser les problémes : la nature des grandeurs (si elles sont de méme nature ou
de nature différente), la référence temporelle (si le temps est présent ou absent), et la
familiarité du taux (dans le cas d'un probléme faisant référence a des grandeurs non-

homogenes) (p. 19).

Nous considérerons de plus une autre variable mise en évidence cette fois par
Adjiage et al (2007), soit l'expérience physique /empirique a laquelle le contexte du

probléme renvoie.

La nature des grandeurs

La nature des grandeurs peut influencer le choix de la stratégie privilégiée par
I'éleve. Les problemes qui présentent des grandeurs de natures différentes tendent a étre
résolus davantage a partir d'une procédure fonctionnelle (lorsque les nombres associés a
des grandeurs de méme nature ne font pas référence a un rapport immédiat). René de
Cotret (1991), dans son travail reprend les deux exemples suivants, qui aident a

comprendre l'influence de ce type de variables.
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Probléme référant a des grandeurs de méme nature (homogeénes)

«une petite entreprise fabrique du ruban tres fin. Pour fabriquer « x; » métres de
ruban, il faut «y; » metres de fil. Combien faudra-t-il de fil pour faire «x»
métres de ruban? » (p. 21)

Probleme référant a des grandeurs de nature différente (non-homogenes)

«Un marchand vend «x;» kilos de pommes pour «y;» $. Combien me
coliteront « x » kilos de pommes? (p.21)

Dans le premier probléme, les éleves travaillent seulement avec la grandeur
longueur en métres tandis que dans le deuxi¢me probléme les éléves peuvent travailler
autant sur la relation entre prix et kilos (grandeurs de nature différente), que sur la

relation entre les grandeurs de méme nature (prix entre eux / ou poids entre eux).

La référence temporelle

René de Cotret met en évidence aussi le degré de difficulté qui est relié a la
présence du temps dans un probléme, en prenant en considération que le concept de
vitesse est difficile a maitriser pour les éleves. Ceci dit, la présence du temps dans le
contexte du probléme peut avoir une influence sur le taux de réussite des €léves, comme

aussi, sur les stratégies qu'ils privilégient.

La familiarité du taux

Pour les problémes mettant en jeu une relation entre des grandeurs non-
homogenes, une autre variable prise en considération comme étant censée influencer la
réussite des éléves est la familiarité du taux. Dans ce cas, René de Cotret (1991) met en

évidence qu'un taux jugé familier (par exemple le prix en fonction du poids, voir exemple
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ci-dessous) risque de favoriser une procédure hétérogéne comme le retour au prix

unitaire.
- 3 kilos de pomme colitent 6 dollars. Combien coiite 5 kilos de pomme?

Cette procédure est normalement bien connue et maitrisée par les éléves, par
opposition avec I’exemple suivant ou les éléves ont une tendance plus grande & établir la

relation « 3 fois plus grand » :
- Avec une vitesse constante, une voiture fait un parcours de 500 Km en 10
heures. Combien de kilométres parcourra-t-elle en 30 heures?
L'expérience physique / empirique a laquelle référe 1'énoncé :

Pour les problémes mettant en jeu des objets issus du domaine physique et/ou
empirique une autre variable pouvant avoir une influence sur la maniere dont les éleves
s'engagent dans la résolution du probléeme est l'expérience physique a laquelle fait

référence 1'énoncé du probleme. On peut ainsi retrouver dans un énoncé de probléme :
-des objets tangibles, tels des pots de peinture, des mélanges. ..
-des objets non-tangibles, tel le calcul des chances d'avoir un résultat;
-et des objets issus du domaine mathématique, tels des longueurs, des surfaces. ...

Ce type de variable peut influencer l'engagement des éleves. Cet engagement
passe en effet par l'appropriation de la signification du probléme et par la manipulation

des données dont la signification n’est pas toujours naturelle.
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2.4.3.1.2. Variables reliées aux données numériques :

En ce qui conceme les variables reliées aux données numériques, René de Cotret
met en évidence que la taille des nombres, le rapport entre les nombres, le nombre de

couples sont des points importants a prendre en considération.

La taille / nature des nombres

La taille d'un nombre peut influencer d'une maniére importante la résolution d'un
probléme. Le fait de demander aux éléves de se représenter une grande quantité et la
manipulation des calculs qui en résultent peut générer des difficultés. Dans ce cas, la
difficulté se déplace de la compréhension du probléme a la manipulation des nombres

pris en compte dans I'énoncé.

La nature des nombres est aussi un facteur qui peut influencer la résolution du
probléme. Par exemple, la compréhension et la manipulation dun probléme se fait

différemment si les nombres présents sont des entiers ou des décimaux.

Rapport entre les nombres (entier, décimal, ...)

Le rapport entre les nombres du probléme peut favoriser un certain type de
procédure a étre utilisé par 1'éleve au détriment d'autres procédures. Dans I'exemple ci-
dessous la procédure favorisée porte sur le lien entre les deux grandeurs de nature

différente. Cette relation est caractérisée par un nombre entier.
Exemple : s12 gateaux colitent 6 dollars. Quel est le prix pour 5 gateaux?

Si 2 géteaux coltent 6 dollars (3 fois plus que le nombre de géteaux), alors 5

gateaux vont coliter 15 dollars (3 fois plus).
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Dans le cas ou la relation entre les grandeurs de nature différente n'est pas un
nombre entier (voir l'exemple ci-dessous, c'est un nombre décimal), l'utilisation de la

procédure présentée auparavant n'est plus favorisée :

Si 2 gateaux cofitent 4,75 dollars. Quel est le prix pour 5 gateaux?

Dans ce cas, la présence de nombres décimaux représente une difficulté pour la
résolution du probleme, parce que la relation entre les grandeurs non homogeénes n’est

plus évidente, et le passage de 2 gateaux a 5 giteaux n’est pas non plus immeédiat.

Dans cet autre exemple ou le rapport entre les nombres du probléme est plus
explicite pour les grandeurs de méme nature (2 pains, 7 dollars, 4 pains combien?), cette
relation explicite entre 2 et 4 pains favorise l'utilisation d'une procédure scalaire. Si le
probléme €tait le suivant (2 pains, 6 dollars, 5 pains combien?) la relation la plus explicite
serait entre la quantité de pains et leur prix, trois fois plus grand, elle conduirait a utiliser
une procédure fonctionnelle (prix 3 fois plus grand que la quantité) ou encore a avoir

recours au prix unitaire, en trouvant 1 pain pour 3 dollars.

Le nombre de couples

Une autre variable qui apparait comme étant frés importante dans la
caractérisation d'un probléme de proportion, est I'introduction d'un troisiéme couple de
valeurs. La présence du troisi¢éme couple dans I'énoncé d'un probléme de proportion (voir
exemple ci-dessous) favorise l'identification du modéle proportionnel en aidant les éleves
a modéliser et a résoudre le probléme. Le troisieme couple favorise aussi la perception
des différences entre les valeurs d'une méme variable. En méme temps, il réduit

l'utilisation des procédures erronées, telle la stratégie additive erronée.
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Exemple : Une voiture roule toujours & la méme vitesse. Elle fait 24 km en 12
minutes, ou encore 36 km en 18 minutes. A ce rythme, la voiture aura parcouru
40 km en combien de minutes? (inspiré de Breton, 1994)

On peut remarquer a travers l’analyse qui précéde comment le choix des
problémes travaillés en classe, et les variables du probléme, peuvent influencer les
apprentissages des €léves. Les choix didactiques de l'enseignant (2 travers les choix des
situations, problémes retenus) risquent donc d'avoir une influence sur la maniere dont les
éléves vont s'engager dans la résolution et les stratégies choisies pour résoudre les
problémes. La grille précédente’” pourra servir de base a l'analyse des pratiques
d'enseignement de la proportionnalité, sous l'angle plus spécifique de la planification et
des situations proposées aux éléves. L'analyse des pratiques renvoie, par ailleurs, & la
gestion de ces situations en classe et a ce qui s'y déroule. Les cadres théoriques

développés antérieurement nous permettront d’aborder cette partie de 1’analyse.

La présentation de ce cadre conceptuel nous a amenée a revisiter nos questions de
recherche, a préciser ces questions, en lien avec différents temps de travail de

’enseignant (de la planification 2 la réalisation en classe, au retour sur cet enseignement)

7 Modéle de la proportionnalité favorisé par I'enseignement; analyse des problémes (variables des
problémes); raisonnement proportionnel/composantes (reconnaissance de situations proportionnelles,
raisonnement qualitatif, raisonnement multiplicatif, co-variation).
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Questions de recherche

Ly

2)

3)

Quels éléments sont présentés par l'enseignant a propos de sa planification?

- Quelle est la progression qu’il pense a priori pour sa séquence? Autour de quels
problémes, quelles tiches cette progression est-elle pensée?

-Quels sont les choix didactiques de 1’enseignant? (Y retrouve-t-on par exemple

"une prise en compte des erreurs, des difficultés, des procédures de résolution des

éléves, différents types de problémes prenant en compte différentes variables des
problemes?...)

- Quels sont les principes qui le guident? Sur quels domaines de justification tels
qu’explicités par I’enseignant s’appuie t-il?

Comment se caractérise la pratique effective de I'enseignant en classe a propos de
la proportionnalité (pratique en action) ?

- Quels gestes professionnels? Autour de quelles activités?
- Comment I’enseignant gére t-il la progression du savoir dans la classe?
- Quels patterns d’interaction sont établis en classe?

- Quels principes sous-jacents peut-on inférer (cohérence de cette pratique)

Quelle activité mathématique est induite chez les éléves sur la proportionnalité ?

Le tableau synthése ci-dessous situe l'apport éventuel de ce cadre théorique dans

l'analyse des pratiques d’enseignement de la proportionnalité, en lien avec les

apprentissages des éleves.



Différents temps
d'action de l'enseignant
(permettant de
reconstituer la
complexité de la
pratique)

Cohérence de cette
pratique (guidée par
une logique sous-
jacente (principes sous-
jacents, guidant la
planification et la
pratique en classe)

Perspective
ergonomique
/didactique

(découpage sous l'angle
de l'activité de
I'enseignant en classe
autour de tiches : gestes
professionnels de
I’enseignant dans la
pratique réelle en classe)
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Analyse de¥ pratiques

Cadre de référence de la
proportionnalité

Analyse des situations proposées
dans la planification et en classe/
Modele de la proportionnalité/
Raisonnement proportionnel
(composantes) / variables du
probléme)

- Planification :
organisation du contenu
/ préparation du cours /
situations proposées aux
éléves en classe

- Gestion de la classe en
Stemps réel

- retour sur cet
nseignement

Théorie des situations didactiques
Processus particuliers a observer
dans la pratique réelle en classe:

Dévolution /

Institutionnalisation /

Régulation des interactions (contrat
didactique)

Différents domaines de
justification des
pratiques : cognitive,
médiative, personnelle,
sociale, institutionnelle

Figure 2.1 — synthése : analyse des pratiques d'enseignement de la proportionnalité — différents

angles d'entrée




CHAPITRE III

METHODOLOGIE

3.1. Orientation méthodologique globale

Notre objectif de recherche « Décrire, analyser et interpréter, en vue d'une
meilleure compréhension, des pratiques ‘ordinaires’ d'enseignement de la
proportionnalit¢ en classe de mathématique au secondaire, au moment de
I’introduction de ce concept, ainsi que l'activité mathématique induite chez les
éleves » nous positionne davantage dans un paradigme interprétatif. Le fait de
chercher & comprendre un phénomene donné, complexe, sous l'angle des situations
proposées par l'enseignant, de ses choix didactiques, des interactions en classe
enseignant — éléve — savoir in-situ, et du processus d'apprentissage des €leves, nous
place dans ce paradigme, qui vise justement la compréhension, l'interprétation d'un
phénomene a étre étudié. Selon Savoie-Zajc (2000) :

«La démarche souple et émergente de la recherche qualitative / interprétative

permet au chercheur de comprendre, de I'intérieur, la nature et la complexité des

interactions d'un environnement spécifique, et d'orienter sa collecte de données en
tenant compte de la dynamique interactive du site de recherche » (p. 173-174)

Le besoin, qui est le ndtre, de comprendre et de décrire un phénomene en
profondeur, en tenant compte de toute sa complexité, nous mene vers une méthodologie
plus spécifique qui puisse capter toute cette dynamique. La méthodologie qui nous parait
la plus appropriée, comme nous le montrent plusieurs travaux de recherche menés en
didactique des mathématiques portant sur une étude fine du processus d'apprentissage des
¢leves (Confrey, 1994) ou des pratiques d'enseignement (Robert, 1997; 1999; 2001;
Hache, 2001; Vergnes, 2001, Voigt, 1985, Bauersfeld,1980) est 1'étude de cas.

Karsenti et Demers (2000), en citant Mucchielli (1996), mettent en évidence que

'étude de cas est vue comme étant :
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«une technique particuliere de cueillette, de mise en forme et de traitement de
l'information qui cherche a rendre compte du caractere évolutif et complexe des
phénomeénes relatifs & un systéme social qui comporte ses propres dynamiques

(p. 77). »

La nécessité d'une étude en profondeur sur les pratiques d'enseignement, ou le
chercheur a besoin de prendre en considération différentes composantes interreliées de
cette pratique, et de les observer sur une longue période de temps, nous amene
nécessairement vers une étude de cas :

«'étude de cas permet de préserver l'unité acteurs / processus / contexte; elle

s'avere donc particulierement appropriée lorsqu’il s'agit d'étudier un phénomene

complexe en tenant compte du contexte global ou il se joue, considérant que des

rapports €troits existent entre le phénomene et le contexte plus large qui
I'englobe » (L'Hostie, 1998, p. 107).

L'Hostie en citant Van der Maren (1995) sur les possibilités d'analyse qu'une
étude de cas permet au chercheur montre aussi que :

«l'étude de cas favorise une analyse globale et contextualisée de l'objet de

recherche; de plus, en concentrant son attention sur un ou sur quelques cas

seulement, le chercheur pourra prendre en compte et examiner un grand nombre
de dimensions et de facteurs en jeu dans le phénomene a I'étude » (p. 108)

L'¢tude de cas nous permettra de décrire en profondeur la pratique
d'enseignement de la proportionnalité observée, en la contextualisant et en cernant un

grand nombre de dimensions en cause dans le phénomeéne étudié.

Celle-ci étant retenue, d’autres questions se posent a cette étape. La méthodologie
de I'étude de cas peut en effet prendre différentes perspectives, en fonction des objectifs

du chercheur. Karsenti et Demers (2000), en citant Stake (1995), différencient trois types
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d'étude de cas en lien avec le but de la recherche: intrinséque, instrumentale ou
collective. Pour Stake il y a une perspective intrinséque lorsque :
« le chercheur vise une compréhension approfondie d'un cas particulier [...] Le
chercheur ne tente pas de comprendre le cas parce que ce demier est représentatif
d'un ensemble de cas ou parce qu'il illustre bien un probléme ou un phénomeéne,
mais plutét parce que, dans sa particularité, ce cas comporte pour lui un intérét.

Le but n'est pas de produire des généralisations, mais de comprendre cet enfant,
cette clinique, cette école en particulier » (p.232)

L'¢tude de cas instrumentale pour sa part est mise en place lorsque :

«le chercheur souhaite mieux saisir un probléme ou raffiner une théone. Le cas
devient alors subordonné a un intérét exteme : l'analyse sert 4 mieux comprendre

p
quelque chose d'autre » (p. 232)

Finalement, une étude de cas collective :

« subordonne le cas a un intérét intrinséque (le cas en particulier) et a un intérét
extrinséque, puisque ce demier devient un €lément d'un ensemble de cas. 1l s'agit
de traiter plusieurs cas qui représentent un phénomeéne, une population, une
condition générale, et qui servent a identifier une ou plusieurs caractéristiques
communes » (p. 232).

En observant ces trois perspectives possibles pour une étude de cas en lien avec
notre objectif de recherche, nous nous situons principalement dans la perspective
intrinseque. En effet, méme si notre matériau, nous le verrons par la suite, est constitué de
deux études de cas, chacun de ces cas sera trait¢ en soi, de maniére indépendante,
donnant lieu a des analyses émergentes des données permettant d’entrer dans la

compréhension de chacune de ces pratiques de la proportionnalité.”® Le cas comporte

% On pourrait toutefois dire que la lecture transversale qui sera faite a posteriori des deux cas (au
chapitre V) est guidée par un intérét extrinséque : celui de cerner le lien entre ces pratiques ordinaires
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ainsi un intérét en lui-méme, dans sa particularité. Il nous permet d'approcher une
certaine pratique de la proportionnalité de maniére approfondie. Nous ne visons pas la
généralisation, ni la construction d'une théorie, mais la compréhension d'un phénomeéne
complexe (celui d’une pratique ordinaire d'enseignement de la proportionnalité). Les cas
étudiés, ici, sont importants en eux-mémes parce que, comme signale Stake (1995), la

possibilité d'apprendre a partir de chacun de ces cas est primordiale.

"Dans le but d'approfondir notre compréhension, nous ne nous limiterons pas
toutefois a un seul cas. Nous optons plut6t pour une étude de cas multiples. Pourquoi plus

d’un cas?

3.2. Pourquoi une étude de cas multiples?

En tenant compte de notre objectif centré sur les pratiques d'enseignement de la
proportionnalité en lien avec les apprentissages des éleves, un regard sur plus d'un cas
nous apparait important. Comme le met en effet en évidence Robert (2001), en citant
Beziaud et al. (1999) :

«on a pu constater par exemple qu'un méme exercice, proposé¢ dans les mémes

conditions de temps & quatre classes de seconde peu différentes entre elles

(scolairement et socialement) dun méme ¢tablissement avec des objectifs

généraux analogues a donné lieu & des déroulements tres différents, en partie du
fait de la gestion singuliére de chaque enseignant » (p. 62).

Le recours & plus d'un cas nous permettra de comprendre d'une maniére plus riche
les pratiques d'enseignement et les multiples dimensions en cause dans la caractérisation
de chacune de ces pratiques. Etendre a plus d'un cas n'a nullement l'intention d'arriver &

l'exhaustivité sur la compréhension de ces pratiques. Les caractéristiques propres a

de la proportionnalité et I’activité mathématique induite chez les éléves. En ce sens, I’étude de cas
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chaque cas vont en effet nous permettre d’explorer a cette étape différentes pratiques

possibles lors de l'introduction de la proportionnalité au secondaire.

Le recours a une étude de cas multiples nous demande maintenant de fixer
combien de cas seront observés et comment seront choisis les cas. Compte tenu qu'une
méme séance peut donner lieu & des déroulements différents, et ce méme si les conditions
d'application sont semblables, et prenant en considération a la fois la complexité de la
pratique d'un enseignant, le temps que demande l'enseignement de la proportionnalité au
moment de son introduction (7 & 8 séances)” et la diversité et grande quantité
d'informations qui devront étre recueillies et analysées (nous reviendrons la-dessus par la

suite), nous avons restreint notre étude a deux cas.

3.3. Le choix des cas

Sur quelle base ont été choisis ces cas? Certains critéres sont apparus intéressants

a considérer dans notre choix, compte tenu de notre objet de recherche:

a) des enseignants volontaires : une des conditions de faisabilité de la recherche
est liée a I’engagement des enseignants dans un tel projet. Il faut en effet que les
enseignants acceptent qu’un chercheur investigue leur pratique, sans craindre de se sentir
jugés. Il faut donc qu’ils y voient a priori un intérét, a travers par exemple le partage avec
le chercheur des résultats, et de ce qui se dégage notamment des situations proposees et
de I’apprentissage des €léves. Il y a la une porte d’entrée qui a €té reprise dans la

négociation avec les enseignants pour la réalisation de la recherche; et qui situe par

considérée se rapproche d’une étude de cas collective, sans en étre tout 4 fait une.

¥ Cette estimation est basée sur le programme du MEQ (1994) selon la répartition a priori prévue,
mais cela pourrait étre beaucoup plus. Au moment ou cette collecte a été faite, le programme de 1994
était encore en vigueur. Nous nous restreignons dans cette estimation & la partie de cet enseignement
qui concerne I’introduction de la proportionnalité. Le concept est en effet réinvesti dans
’apprentissage d’autres concepts par la suite.
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ailleurs la posture du chercheur. Dans la posture interprétative qui est la ndtre, nous

cherchons a prendre en compte le sens que les acteurs donnent a ces situations.

b) niveau scolaire ou ils enseignent et expérience sur ’enseignement de la
proportionnalité: Les enseignants retenus doivent au moins avoir dans leur tdche un
groupe de secondaire 2, car c'est a ce niveau qu’a lieu l'introduction de la proportionnalité
a I'école. Ils ont également une expérience préalable de I’enseignement de ce contenu au
secondaire 2 (cette expérience préalable leur permet d’en parler, d’avoir déja pensé a cet

enseignement, d’avoir explicité certains principes qui guident leur enseignement)

¢) école et groupe d'éléves: la variabilité qui nous intéresse, pour mieux
comprendre la pratique d'enseignement de la proportionnalité dans toute sa richesse, n'est
pas celle de 'adaptation & des milieux différents ou a des groupes d’éléves divers, mais
dav.antage celle des approches mises en place. C’est pourquoi nous avons essay€ autant
que possible de retenir dans notre choix des enseignants intervenant aupreés de groupes
« proches». Plus précisément dans cette étude, les deux enseignants volontaires (qui ont
accepté de participer a cette étude) et dont la pratique d’enseignement de la
proportionnalité a fait I’objet d’une analyse, enseignent tous deux & des groupes forts
(c’est avec ces groupes que 1’observation a été conduite), dans des polyvalentes toutefois
quelque peu différentes. L’une d’entre elles est située sur I’ile de Montréal, dans un
quartier ou 1’on retrouve des éléves de milieu socio économique moyen, 1’autre est située
en banlieue sud de Montréal, il s’agit d’une école internationale. Chaque cas étant traité
pour lui méme, le fait d’avoir ici des milieux différents/écoles différentes n’est nullement

un handicap, le contexte spécifique a chaque cas étant décrit en détails.
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3.4. Collecte de données

Pour comprendre les pratiques d’enseignement de la proportionnalité, en lien
avec le développement du raisonnement proportionnel chez les éléves, nous avons centré
nos observations sur différents aspects de cette pratique interreliées, la planification de
l'enseignant et les situations proposées dans celle-ci, la pratique réelle en classe et les
situations alors proposées, la maniére de les approcher, les interactions enseignant —
€leves — savolr in situ, les choix didactiques liés a la planification et réalisation en classe,
les principes qui guident I’enseignant, les apprentissages des éléves qui y prennent place.
Pour cela, et ce pour chacun des cas (chacun des enseignants), nous avons eu recours a
différents modes de collecte de données: 1’observation en classe, le recours a des
entrevues avec ’enseignant, a un test écrit passé aux éléves portant sur la résolution de
problémes de proportion, et le recueil a des documents écrits complémentaires (traces des

situations, problemes proposés, des notes de cours).

a) L'observation : Une observation directe et systématique a été réalisée en
classe pendant toutes les séances portant sur I'enseignement de la proportionnalité, pour
chacun des enseignants. L'observatrice, la chercheure, n'intervenait pas pendant le cours
de I’enseignant’®. Afin de pouvoir observer la pratique de l'enseignant en classe sous
l'angle des interactions, des enregistrements vidéo (et audio) de toutes les séances portant
sur l'enseignement de la proportionnalité ont été produits. A cet effet, une caméra fixe a
été placée dans la classe durant toute la durée du cours de telle sorte qu'on puisse avoir
toutes les interventions de l'enseignant et des éléves, d'une manicére globale, et qu’elle

nous permette d'observer les situations proposées et le déroulement du cours.

% Elle n'interviendra pas dans la séance d'enseignement comme telle, ce qui ne veut pas dire pour
autant que sa présence n'affecte pas cet enseignement. Toute présence d'un observateur, il faut en étre
conscient, risque en effet de perturber le déroulement régulier.
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Notons que la chercheure a eu, dans chacun des cas, une présence prolongée sur
le site d'observation. Une telle présence lui a permis de connaitre en détails le
fonctionnement de la classe, et de situer le contexte plus global dans lequel a pris place la

pratique observée, ce qui a permis une description contextuelle de chacun des cas.

b) entrevues avec I'enseignant: faire des entrevues individuelles avec
l'enseignant nous est apparu appropri€é pour comprendre ses principes sous-jacents par
rapport a l'enseignement de la proportionnalité, ses choix didactiques. Pour cela, nous
avons construit deux protocoles d'entrevue®’ (le premier a été passé avant le début des
séances d'enseignement et le deuxiéme a été passé aprés la fin des séances
d'enseignement). Les entrevues, de type semi-structurées, s’appuient sur un protocole
construit a partir de certains themes devant étre abordés avec ’enseignant, laissant place
toutefois a une certaine liberté et adaptation des questions en fonction du discours de

’enseignant.

La premiere entrevue avait comme objectif de connaitre, avant enseignement en
classe, les choix didactiques de I’enseignant en lien avec sa planification : comment a été
pensée la progression sur l'ensemble des périodes? Comment compte-t-il aborder le
théme? Sur quoi s'est-il basé pour construire cette planification? Quelles ressources est-il
allé chercher? Qu'a t-il d0 prendre en compte? Quelles sont les situations choisies, le
temps qu’il compte attribuer a l'enseignement de la proportionnalité, les attentes qu'il a
par rapport aux apprentissages des éléves pour la proportionnalité et les mathématiques
de fagon plus générale? Quelles difficultés anticipe t-il? Le protocole d'entrevue a été
construit de maniére a aller chercher le plus grand nombre possible d'informations sur la

planification de l'enseignant, et ce avant tout enseignement.

*! Les protocoles d'entrevues sont présentés plus loin dans le texte.
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La deuxiéme entrevue a eu lieu a la fin des séances d'enseignement sur la

proportionnalité et elle avait comme objectif de faire expliciter par l'enseignant certaines
de ses prises de décisions en classe, de revenir sur ses choix didactiques, et les
réajustements faits en cours de route (Que voulait-il faire par cet enseignement? comment

justifie t-il ses choix? Que changerait-il & I'avenir? Que garderait-i1?).

Mini-entrevues realisées dans le cadre de observation en classe :

Des mini-entrevues ont de plus réalisées, a ’occasion, avec l'enseignant tout de
suite apres les s€ances en classe sur la proportionnalité, avec l'objectif de clarifier pour la
chercheure des prises de décision observées dans I’action, en particulier dans les retours
collectifs, dans la maniére de présenter une situation (pourquoi a t-il fait ceci ou cela?
Quelle était ’intention en arriere?), ou face a quelque chose d'imprévu (non-anticip€), un
événement qui n'était pas prévu dans la planification et pour lequel on a besoin de
comprendre les intentions de l'enseignant, sa réaction. Ces mini-entrevues visent a
comprendre les choix que fait I’enseignant dans I’action, le sens qu’il donne a certaines

actions.

¢) tests écrits aupreés des éléves : certains travaux de recherche portant sur la
proportionnalit¢ montrent que les éléves, méme avant l'enseignement de ce sujet,
possédent déja un certain nombre de stratégies pour résoudre des problemes de
proportion. Afin de mieux comprendre I’activité mathématique induite chez les éleves au
cours de I’enseignement, il nous est apparu intéressant d’aller chercher ces connaissances
initiales des éléves par rapport & proportionnalité. Un test €crit a ét€ passé aux éleves a
cette fin avant enseignement. Pour mieux cemer par ailleurs I’apprentissage qui se

construit dans cet enseignement, nous avons eu recours, de maniére complémentaire a
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’analyse en classe, a ces données externes tirées du test écrit, passé avant enseignement

et aprés enseignement.

Le test initial avait comme objectif d'identifier quelles sont les connaissances
initiales des éléves par rapport a la proportionnalité, quelles sont les stratégies que ces
éléves utilisent pour résoudre des problémes proportionnels, quelles sont leurs
difficultés.... 1l nous permettait aussi dans ce cas, en croisant son analyse avec notre
analyse des pratiques d’enseignement de voir dans quel sens les connaissances initiales
des €léves ont ét€ prises en considération par l'enseignant dans sa planification et pendant

le cours, et comment les difficultés ont été abordées en classe.

Le test, passé aprés enseignement, permet en croisant son analyse avec notre
analyse des pratiques d’enseignement et du test initial, de voir dans quel sens les éleves
s'approprient le contenu du travail fait en classe par l'enseignant, quelle activité

mathématique a ét¢ induite chez les éléves.

Les tests écrits qui ont été passés aux éléves sont identiques’, de maniére &
pouvoir observer cette appropriation du travail fait en classe et 'appropriation ou non des
attentes explicites/implicites de I'enseignant. Le choix de problémes pour ce test a été fait
a partir des recherches conduites en didactique des mathématiques sur la proportionnalité,
meftant en évidence ce que recouvre le raisonnement proportionnel, et les variables

susceptibles d'influencer la résolution et le choix de stratégies privilégiées par les éleves.

Comme notre objectif n'était pas de vérifier la maitrise de calculs par les éleves,
mais bien plutdt la compréhension du raisonnement proportionnel, les problémes ne

présentent pas de calculs difficiles & manipuler. Les variables des problémes qui ont été
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prises en considération pour construire le test sont les suivantes (nous reviendrons sur le
test et sa conception plus loin dans le chapitre): reconnaissance de situations
proportionnelles versus non-proportionnelles, type de proportion (directe ou inverse),
coefficient de proportionnalité plus ou moins aisé et nature des grandeurs (homogeénes ou

hétérogenes, nombre de couples, support visuel versus texte en mots).

d) autres documents : La conception du cours passe par un certain nombre de
choix didactiques a priori du professeur. Celui-ci organise son cours en déterminant, a
l'avance, la plupart des situations qu’il va utiliser, les problemes, l'ordre dans lequel ils
apparaitront, les devoirs, les travaux qu'il donnera en différé. Ces différents outils ont fait
l'objet d'une analyse. L'analyse de la planification du cours faite par I'enseignant, des
situations proposées en classe ... nous a permis, d’une part, avec les entrevues,
d'expliciter les principes sous-jacents a la pratique effective en classe, et de cemer,
d’autre part, le potentiel des situations retenues pour le développement du raisonnement

proportionnel chez les éléves.

Les différentes sources de données viennent, de manieére complémentaire, couvrir
différentes dimensions du phénomene a l'étude soit, ’analyse des pratiques
d’enseignement de la proportionnalité, au moment de leur introduction (sous les aspects
planification et réalisation en classe) et l'activité mathématique induite chez les éléves

dans la résolution de problémes de proportions.

Plus précisément, notons que les entrevues réalisées avec chacun des enseignants

(sur la planification, mini-entrevues en cours d’observation, apres 1’ensemble de la

32 Néanmoins, un des problémes passé avant et aprés enseignement (cf. le probléme d'Ophélie et I'age
de ma mére) est différent. Nous expliquerons les raisons qui ont motivé ce changement par la suite.
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séquence) nous ont permis d'aller chercher la rationalité de I’enseignant, ce qui le guide
dans la construction de sa séquence, dans son action en classe, les principes sous-

jacentes... .

De maniére complémentaire, 'analyse des notes de cours préparées a priori pour
les éléves nous a permis d'identifier les choix didactiques explicités par l'enseignant dans
un document €crit destiné aux éléves, tout comme il nous a permis d'observer de quelle
maniere ce qu’il nous avait annoncé lors de l'entrevue sur la planification s'est actualisé

dans ce document écrit.

L'observation des séances en classe,  son tour, nous a permis dans un premier
temps d'observer l'activité effective de l'enseignant et de repérer les choix didactiques
qu’il faisait. Dans un deuxiéme temps, l'observation des séances nous a aussi permis de
remarquer de quelle maniére le travail des éleves avait été pris en compte par l'enseignant
et de quelle fagon ce qui avait ét¢ annoncé lors de la premiére entrevue était mis en ceuvre

dans une action effective.

Apres que nous ayons compris la pratique d'enseignement en classe du point de
vue de l'enseignant, les test écrits expérimentés auprés des €leéves nous €clairaient sur
’activité mathématique induite, a la lumiere de la maniére dont les éleves faisaient des
mathématiques (résolution de problémes de proportion, reconnaissance des situations
proportionnelles) avant tout enseignement formel de la proportionnalité et apres, en
ciblant en quoi cette maniere de faire change aprés enseignement. Quelles traces de
l'activité mathématique développée en classe retrouvons-nous dans la production écrite

des éleves?

Les différents modes de collecte de données (observation, entrevues avec
I’enseignant, test écrit aupres des éléves, analyse des documents/traces écrites) et les

différentes sources de données (enseignants, éléves) nous ont permis d’assurer, par le
b
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biais de deux triangulations (des modes de collecte, et des sources de données) une

crédibilité a la recherche.

Nous reviendrons maintenant plus précisément sur les instruments de collectes de

données et sur ce qui nous a guidée dans leur élaboration.

3.5. Instruments de collecte de données

Pour cemer la « logique » sous-jacente de I’enseignant dans sa planification, sa
pratique en classe (la mani¢re dont il a pensé cet enseignement, ses intentions, les
principes qui le guident, ses choix didactiques), et pour comprendre les apprentissages
des éléves qui se construisent en lien avec cette pratique d’enseignement, nous avons
construit deux instruments plus spécifiques: deux protocoles d'entrevues semi-structurées
pour l'enseignant et un questionnaire écrit pour les éleves. Nous reviendrons sur les

¢léments qui nous ont guidée dans leur élaboration.

3.5.1. Les protocoles d’entrevue avec l'enseignant
[ 3 » ) . . \ 33
L’entrevue avant ’enseignement s’organise autour de certains thémes™.

-Articulation sur les connaissances antérieures des éleéves : nous cherchons a
savoir si pour I'enseignant il y a des contenus travaillés antérieurement (en secondaire 1),
des connaissances antérieures élaborées par les éleves, qu’il compte réinvestir pour
enseigner la proportionnalité. Nous voulons savoir s'il est sensible aux connaissances que

les éleves peuvent déja avoir de la proportionnalité.

Exemple de questions possibles servant d’amorce : Avez-vous déja enseigné en

secondaire I? Est-ce qu’il y a des éléments que vous avez enseignés en secondaire 1, ou

33 Ceux-ci ne seront pas nécessairement abordés dans cet ordre.



88

que ’on enseigne habituellement, que vous pensez pouvoir récupérer dans votre cours

sur proportionnalité? Lesquels? Ou pensez-vous pouvoir les réinvestir?

Pensez-vous que les éléves ont déja une expérience de la proportionnalité?

Laquelle & votre avis? Pourquoi dites-vous cela (qu'est-ce qui vous fait dire cela)?

-Planification globale du théme proportionnalité sur 1’année / découpage/
choix: nous cherchons ici a savoir comment I'enseignant organise son enseignement sur
la proportionnalit¢ durant l'année scolaire. Enseigne t-il tout ce qui concemne la
proportionnalité en un seul bloc ou reprend-il ce théme a différents moments, par étapes.

Pourquoi ces choix?

Exemple de questions possibles servant d’amorce . Combien de temps comptez-
vous passer sur le théme de la proportionnalité? Ou ce théme est-1l traité dans votre année
scolaire? A quelle étape? Pourquoi choisissez-vous de le traiter de cette fagon? A ce

moment de I’année?

-Contenu de la planification/ choix: nous voulons ici connaitre la planification
plus précise, la séquence d’enseignement prévue, et metire en évidence les choix que

’enseignant a faits a ce propos, sa rationalité sous-jacente.

Exemple de questions possibles servant d’amorce . Avez-vous déja planifié votre
séquence d'enseignement? Comment est-ce que vous pensez l'organiser? Pouvez-vous
m'en parler un peu? (essayer de faire ressortir comment il compte amorcer sa séquence/

quelle progression il a pensé, les grandes étapes)

En relation avec ce que I’enseignant présente : avant de vous arréter sur cette
maniere de faire, aviez-vous d'autres options en téte ou est-ce vraiment celle-1a qui est

ressortie clairement? Pourquoi ?

Pourquoi avez-vous choisi cette fagon de travailler?
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Sur l'ensemble de la séquence, y a t-il des points sur lesquels vous pensez insister

plus particulierement? Lesquels? Pourquoi?

-Situations plus précises / choix: Nous cherchons a clarifier encore davantage

les choix didactiques de 1’enseignant, en allant plus loin.

Exemple de questions possibles servant d’amorce: Avez-vous déja choisi
(préparé) des activités, des problémes? Lesquels? Pourquoi? Que cherchez-vous a

travailler avec ces situations?

- Attentes/ éléments importants dans son enseignement: il s'agit ici de clarifier
les attentes de I’enseignant, les aspects pour lui importants (par exemple la résolution de
problémes, le développement du raisonnement, l'importance de la justification,

l'utilisation de procédures. ..)

Exemple de questions possibles servant d'amorce : Comment pensez-vous
amorcer votre enseignement de la proportionnalité? Pourquoi? Y a t-il des aspects plus
importants que d'autres dans cette séquence? Lesquels? Pourquoi? Tenez-vous a quelque
chose en particulier que vous voulez développer chez les éleves? Sur lequel vous

comptez évaluer les éléves?
- Anticipation des difficultés

Exemple de questions possibles servant d’amorce : Est-ce que vous vous attendez
a des difficultés de la part des éleves? De quel type? Sur quoi vous basez-vous pour dire
qu’ils vont avoir des difficultés? Qu'est-ce qui vous amene a prévoir ces difficultés?

Comment comptez-vous les prendre en compte?

L’entrevue aprés enseignement revient sur la séquence telle que vécue par

’enseignant
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- Retour réflexif sur la planification du cours de facon générale : A travers ce
retour réflexif, on cherche a percevoir I’analyse que I’enseignant fait de ce qu’il a fait, de

ses choix didactiques, et les réajustements qu’il ferait.

Exemples de questions possibles servant d’amorce : Avez-vous fait des
changements dans la séquence comme elle était prévue au départ, dans la maniére dont

vous avez fonctionné en classe? Pourquoi ces changements?

Est-ce qu’il y a des situations qui ont mieux fonctionné que d’autres? Moins bien

fonctionné que d’autres? Qu'est-ce qui vous fait dire ¢a?

Si vous aviez maintenant a refaire cette séquence, la referiez-vous de la méme

facon? Qu'est-ce que vous changeriez? Comment pensez-vous 1’aborder? Pourquoi?

Trouvez-vous que vous avez passé€ assez de temps sur la proportionnalité? Est-ce
que vous pensez revenir sur ce concept dans votre enseignement au cours de I’année? A

quel moment? Pourquoi?

- Place des stratégies, connaissances des éléves: il s'agit ici de clarifier
comment l'enseignant (s'il 1'a fait) a pris en considération les stratégies, les erreurs des

éléves et leur développement du raisonnement proportionnel.

FExemples de questions possibles : Quelles ont été d'aprés vous les difficultés les

plus marquantes de vos éléves? Celles-ci sont-elles encore présentes?

A votre avis, est-ce que les activités et les problemes que vous avez proposés a

vos éléves ont été bien choisis? Pourquoi?

Est-ce que les stratégies que les éléves ont utilisées au départ ont changé votre
maniére d'intervenir en classe? Comment avez-vous tenu compte de ces stratégies en

cours de route?
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3.5.2. Le test écrit avec les éléves®’

Principes ayant guidé la construction du test, et le choix des problémes

Le choix des problémes pour ce test a été fait a partir de situations tirées de
recherches en didactique,” en prenant en considération les variables des problémes qui
sont reconnues comme susceptibles d'influencer la résolution et le choix de stratégies
privilégiées par les €leves (René de Cotret, 1991; Dumas et Jaquet, 2001; Oliveira, 2000,
Cuello, 1994; Noelting, 1978; Karplus et al, 1974). Comme notre objectif n'est pas de
vérifier la maitrise du calcul par les €léves, mais plutot le raisonnement proportionnel (les
procédures spontanées qu'ils sont susceptibles de mobiliser avant tout enseignement, et
les apprentissages développés), les problémes ne présenteront pas de calculs difficiles a

réaliser (la taille des nombres sera petite).

Les situations qui ont €té prises en considération pour construire le test sont
partagées dans 2 grands groupes: autour de la reconnaissance de situations non-

proportionnelles®® et de la résolution de situations proportionnelles.

Dans le groupe des situations proportionnelles, on trouve des situations faisant
appel a un a) raisonnement quantitatif et des situations faisant appel a un b) raisonnement
qualitatif. Les variables prises en compte dans le cas des problémes faisant appel a un
raisonnement quantitatif sont : le type de proportion (directe ou inverse), le rapport entre

les grandeurs (orientant davantage vers une comparaison entre grandeurs non homogeénes

3% Les problémes sont présentés plus loin dans le texte. )

33 Toutes ces situations ont en ce sens déja été expérimentées auprés d’éléves au préalable et ont fait
1*objet d’une analyse des productions des éléves.

36 Les variables qui font référence aux situations non proportionnelles n'ont pas été présentées
auparavant : il s'agit la cependant d'une composante importante du raisonnement proportionnel a
considérer (cf. Chapitre II).
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ou homogenes), la nature des grandeurs (homogenes ou hétérogenes), le nombre de

couples considérés.

Dans le groupe de situations non-proportionnelles, notre objectif est de voir
jusqu’a quel point les €éléves peuvent reconnaitre quune situation est proportionnelle ou

non.

Nous présenterons ci-dessous chacun des problémes du questionnaire et son
analyse, en mettant en évidence les variables considérées pour chacun d’entre eux,

certains problémes référant a plus d'une variable.

a) Reconnaissance de situations non-proportionnelles (2 probléemes)

Taille d'Ophélie (tiré de Dumas et Jaquet, 2001) : La taille d'Ophélie était de 83cm a 2
ans et de 1,66m a 16 ans. Peux-tu dire quelle est la taille d'Ophélie aujourd’hui, alors
qu'elle vient d'avoir 32 ans? Et quelle était sa taille a 1 an, 4 ans, 8 ans?

Ce probleme a comme objectif, avec le suivant, de vérifier si les éléves peuvent
reconnaitre une situation non-proportionnelle, et faire preuve de jugement critique a son
endroit.

Confiture (tiré de René de Cotret, 1991) : Dans une recette de confitures, il est dit que si
l'on a 4 kg de fraises, il faut mettre 2 kg de sucre, ou encore, pour 8 kg de fraises, il faut

mettre 6 kg de sucre. Si on veut faire la recette avec 10 kg de fraises, combien faudra-t-il
mettre de sucre?

Ces deux problémes présentent trois couples de données. René de Cotret (1991)
montre que la présence d'un troisiéme couple dans 1’énoncé d’un probléme aide les
éléves dans la reconnaissance d'une situation non-proportionnelle. Nous voulions voir ici

si tel est le cas. Méme si dans le cas du probléme de confiture la procédure additive peut-
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étre considérée comme correcte, nous voulions observer comment les éléves s'engagent
dans la résolution de ce probleme. Les variables prises en considération sont donc, dans

le cas de situations non-proportionnelles, le nombre de couples (3 couples).

b) Situations proportionnelles et procédures de résolution
a) raisonnement inversement proportionnel (2 problemes)

Voiture (tiré de Oliveira, 2000) : Une voiture parcourt une distance entre deux villes en 5
heures avec une vitesse de 90 kilometres par heure. En combien de temps fera-t-elle le
méme voyage avec une vitesse de 75 kilométres par heure?

Ce probléme a comme objectif d’observer quelles sont les stratégies que les
¢éleves utilisent avant et aprés l'enseignement de la proportionnalité pour résoudre un
probléme de proportion inverse.*” Les variables prises en considération sont : la structure
du probléme (proportion inverse), faisant intervenir des grandeurs hétérogeénes (distance,
temps) et une comparaison multiplicative entiere entre les grandeurs de nature différente

(90 kilometres et 5 heures) pouvant orienter vers une procédure fonctionnelle.

Machines (tiré de Oliveira, 2000) : 4 machines prennent 300 jours pour fabriquer toutes
les briques qui vont étre utilisées dans la construction d'une maison. En combien de jours
8 machines identiques fabriqueront la méme quantité de briques?

Ce probléme a comme d'objectif d’observer quelles sont les stratégies que les
éleves utilisent avant et apres l'enseignement de la proportionnalité pour résoudre un
probléme de proportion inverse. Les variables prises en considération sont : la structure

du probléeme (proportion inverse), des grandeurs hétérogénes et un rapport entier (cette

7L introduction de situations inversement proportionnelles n’est pas un objet explicite d’enseignement
dans le programme du secondaire (MEQ, 1994).
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fois entre les grandeurs de méme nature, 4 machines et 8 machines) pouvant orienter vers

une procédure scalaire.

Méme si ces problémes ne font pas partie d’un enseignement explicite de la
proportionnalité¢ dans le programme scolaire québécois, nous avons trouvé intéressant de
les reprendre dans ce test en lien avec I’apprentissage du concept de proportionnalité. Ils
permettent de voir, d’une part, si les €léves peuvent les aborder avant tout enseignement
et comment? D’autre part, ils permettent de cemer les glissements de sens qui s’opérent
éventuellement chez les éleves aprés avoir eu un enseignement de la proportionnalité

(influence de cet enseignement dans le cas de situations non marquées scolairement)

b) Raisonnement proportionnel / Recours au raisonnement [qualitatif] (2

problémes/ pas de données numériques explicites dans le probleme)

Fleurs et cactus (tiré de Cuello, 1994) : Un petit insecte aveugle dort dans des boites qui
contiennent des fleurs et des cactus. Le petit insecte n'aime pas les cactus. Comme il est
aveugle, il ne sait pas dans quelle boite il va tomber. Peux-tu marquer sur les regles
comment se sentira le petit insecte s'il tombe dans chacune de ces boites?
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Ce probleme a comme objectif d'observer quelles stratégies les éléves mettent en
place pour résoudre un probléme qui sollicite un raisonnement qualitatif. Nous cherchons
aussi & voir comment les éléves pergoivent I’influence de chacune des grandeurs dans la
comparaison. Les variables prises en considération sont : le probléme est présenté dans
un registre de représentation visuel (on peut penser a priori qu’un tel support visuel
oriente davantage vers un raisonnement sur les grandeurs que vers un calcul, aucune
donnée numérique n’étant donnée de fagon explicite dans le probléme) et la nature de la
question sollicite une comparaison dans laquelle 1’éleve est appelé a juger de I’influence
d’une grandeur en comparaison de I’autre (dans quel cas sera t-on davantage content?

Meécontent? Neutre?)

Jus d'orange (tiré de Noelting, 1978) : Supposons qu'on mélange les trois verres du
premier groupe dans un pot et les six verres du second groupe dans un autre pot. Est-ce
que ¢a va gotter plus le jus d'orange dans le premier pot ou dans le second? Ou bien est-
ce que ¢a va gotiter la méme chose dans les deux?

swl mwwwy

Jus Eau Jus Eau
Et si maintenant, on mélange les sept verres du premier groupe dans un pot et les trois verres du
deuxiéme groupe dans un autre pot. Lequel des deux goiitera plus le jus d'orange? Ou bien est-ce
que ¢a va golter la méme chose dans les deux?
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Ce probleme a comme objectif d’observer quelles stratégies les éléves mettent en
place pour comparer des rapports, dans un contexte qui leur donne sens. Les variables
prises en considération sont : le probléme est présenté dans un registre de représentation
visuel (sollicitant a priori davantage selon notre analyse un raisonnement, aucune donnée
numérique n’est en effet donnée de fagon explicite dans le probléme), la nature de la
question sollicite 1a aussi une comparaison entre les grandeurs., celle-ci pouvant se faire
de diftérentes fagons (nombre de verres de jus par rapport au nombre de verres d’eau, ou
nombre de verres de jus par rapport au nombre de verres total, nombre de verres d’eau
par rapport au nombre de verres total) Les deux questions sont de plus graduées en

termes de complexité.

¢) Recours au raisonnement quantitatif (4 problémes) / probléemes
directement proportionnel
Moules (inspiré de Breton, 1994) : Dans un banquet de moules, on considere 