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Un	
  épisode	
  du	
  travail	
  coopéra:f	
  d’un	
  collec:f	
  
Professeurs	
  -­‐	
  Chercheurs	
  

Une	
  ingénierie	
  didac:que	
  développée	
  ini:alement	
  au	
  COREM	
  de	
  
Bordeaux	
   par	
   Guy	
   Brousseau	
   pour	
   l’enseignement	
   de	
   la	
  
soustrac:on	
  dont	
  nous	
  étudions	
  la	
  mise	
  en	
  œuvre	
  au	
  CE1	
  durant	
  
l’année	
  scolaire	
  2009-­‐2010.	
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Les	
  par:cipants	
  à	
  la	
  mise	
  en	
  œuvre	
  de	
  
l’ingénierie	
  coopéra:ve	
  

Ce	
   projet	
   de	
   recherche	
   associe	
   dans	
   le	
   cadre	
   du	
   programme	
   de	
  
recherche	
  dirigé	
  par	
  Alain	
  Mercier	
  :	
  

-­‐ 	
  Tous	
   les	
  enseignants	
   	
   (7)	
  de	
   l’école	
  Saint	
  Charles	
  située	
  en	
  ZEP	
  à	
  
Marseille.	
   Ces	
   enseignants	
   sont	
   tous	
   maîtres-­‐formateurs	
   et	
  
formateurs	
  à	
  l’IUFM	
  d’AIX-­‐Marseille.	
  	
  

-­‐  	
   Les	
   didac-ciens	
   des	
   mathéma-ques	
   de	
   l’UMR	
   P3	
   ADEF	
   de	
  
Marseille	
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L’organisa:on	
  du	
  travail	
  collec:f	
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L’historiographie	
  de	
  l’ingénierie	
  

• 	
  Le	
  cas	
  de	
  Gaël	
  
• 	
  Les	
  thèses	
  de	
  Berté	
  (1988)	
  et	
  Amboka	
  (1992)	
  
• 	
  Les	
  prépara:ons	
  des	
  professseurs	
  du	
  COREM	
  
• 	
  Les	
  captures	
  vidéo	
  des	
  leçons	
  produites	
  au	
  COREM	
  





Aspects	
  centraux	
  de	
  l’ingénierie	
  

«	
  Tout	
  l’appren:ssage	
  s’organisera	
  autour	
  d’une	
  même	
  situa&on	
  de	
  base,	
  
qui	
  se	
  répètera	
  en	
  évoluant	
  :	
  «	
  le	
  jeu	
  de	
  la	
  boîte	
  ».	
  L’enseignant	
  a	
  sur	
  son	
  
bureau	
  une	
  boîte	
  […]	
  Il	
  s’agit	
  toujours	
  de	
  dire	
  combien	
  cebe	
  boîte	
  con:ent	
  
de	
   pièces	
   d’un	
   type	
   donné	
  mais	
   par	
  moments	
   ce	
   nombre	
   ne	
   peut	
   être	
  
connu	
   sans	
   un	
   comptage	
   effec:f,	
   alors	
   qu’à	
   d’autres	
   moments	
   il	
   est	
  
possible	
  de	
   le	
  prévoir	
  par	
  un	
  calcul	
   sur	
   les	
   renseignements	
  connus.	
  Bien	
  
sûr,	
   la	
   plupart	
   du	
   temps,	
   les	
   élèves	
   ne	
   savent	
   pas	
   dans	
   quel	
   cas	
   ils	
   se	
  
trouvent.	
   Le	
   signe	
   d’une	
   certaine	
   connaissance	
   de	
   la	
   soustrac5on	
   sera	
  
justement	
   de	
   savoir	
   finalement	
   quand	
   et	
   comment	
   «	
   n	
   »	
   peut	
  
déterminer	
  ces	
  nombres,	
  et	
  de	
  repérer	
  des	
  situa5ons	
  que	
  «	
  le	
  jeu	
  de	
  la	
  
boîte	
  »	
  peut	
  modéliser.	
  (ibid.,	
  pp.	
  304-­‐305)	
  

UMR P3  

Apprentissage Didactique Evaluation Formation 



UMR P3  

Apprentissage Didactique Evaluation Formation 



La	
  leçon	
  5	
  expérience	
  cruciale	
  livrée	
  au	
  collec:f	
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Les	
  thèmes	
  travaillés	
  spécifiquement	
  dans	
  
l’analyse	
  

•  	
   La	
   didac:fica:on	
   de	
   l’ingénierie,	
   des	
   choix	
   didac:ques	
  
per:nents	
  	
  à	
  iden:fier	
  pour	
  réaliser	
  ce	
  type	
  d'enseignement.	
  

•  	
   La	
   part	
   expérimentale	
   de	
   l'appren:ssage	
   de	
   l'algorithme	
  
opératoire	
  et	
  des	
  connaissances	
  nécessaires	
  pour	
  les	
  élèves.	
  	
  

•  	
   Le	
   type	
   de	
   fonc:onnement	
   coopéra:f	
   envisagé	
   comme	
   un	
  
collec:f	
  où	
   le	
  professeur	
  prend	
  à	
  sa	
  charge,	
  pour	
   les	
   réaliser	
   in	
  
situ,	
  les	
  choix	
  que	
  le	
  collec:f	
  professeurs-­‐chercheurs	
  lui	
  confie.	
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La	
  ques:on	
  de	
  départ	
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• 	
  Extrait	
  1	
  :	
  Des	
  répertoires	
  aux	
  problèmes	
  addi5fs	
  
Ro	
  rapporte	
  2	
  ques:ons	
  au	
  collec:f	
  (Tdp	
  20-­‐22)	
  :	
  
-­‐ «	
  comment	
  on	
  fait	
  pour	
  mebre	
  en	
  place	
  des	
  répertoires	
  »	
  

-­‐ «	
   mais	
   est-­‐ce	
   que	
   (il	
   s’agit	
   de	
   connaître)	
   d’un	
   seul	
   coup	
  
n’importe	
  quel	
  résultat	
  »	
  

	
   	
   	
   	
   	
   	
   	
   	
   	
   	
   	
   	
   	
   	
   	
  focalisa:on	
  de	
  Ro	
  sur	
  la	
  construc:on	
  des	
  répertoires	
  
avec	
   risque	
   de	
   sur-­‐didac:fica:on	
   comme	
   pour	
   remédier	
   aux	
  
difficultés	
  rencontrées	
  en	
  Leçon	
  5	
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• 	
  Recentrage	
  du	
  collec:f	
  par	
  S	
  
Q	
  sur	
  les	
  enjeux	
  de	
  la	
  situa:on	
  d’enseignement	
  (Tdp	
  31)	
  
«	
  donc	
  on	
  en	
  a	
  discuté	
  avec	
  RO	
  de	
  notre	
  côté	
  chacun	
  enfin	
  après	
  
réflexion	
  et	
  après	
  avoir	
  échangé	
  (…)	
  la	
  façon	
  de	
  rendre	
  publique	
  
la	
  vérifica:on	
  ne	
  devait	
  pas	
  être	
  l’enjeu	
  de	
  la	
  situa:on	
  »	
  

• 	
   	
   	
  dis:nguer	
  «	
  ça	
  c’est	
  de	
  la	
  vérifica:on	
  »	
  et	
  «	
  ça	
  c’est	
  l’écriture	
  
du	
  problème	
  »	
  

	
   	
   	
   	
   	
   	
   	
   	
   	
   	
   	
   	
   	
   	
   	
   	
   	
   	
  construc:on	
  du	
  binôme	
  RO-­‐SQ	
  rendue	
  publique	
  au	
  
collec:f	
   car	
   risque	
   de	
   confusion	
   de	
   la	
   place	
   de	
   l’addi:on	
  	
  
envisagée	
  comme	
  un	
  moyen	
  de	
  vérifica:on	
  

	
   	
   	
   	
   	
   	
   	
   	
   	
   	
   	
   	
   	
   forme	
  de	
  complicité	
  solidaire	
  épistémique	
  Ro-­‐SQ	
   :	
  
conforter,	
  assurer	
   les	
   interven:ons	
  de	
  RO	
  vià	
  vis	
  de	
  ses	
  pairs	
  et	
  
des	
  chercheurs	
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• 	
   Binôme	
   SQ-­‐AM	
   (CH)	
   comme	
   acteurs	
   dévoluants	
   auprès	
   des	
  
professeurs	
  :	
  

• 	
  AM	
  ne	
  répond	
  pas	
  directement	
  aux	
  ques:ons	
  de	
  RO	
  (Tdp	
  32,	
  
34,	
  58):	
  

-­‐ Il	
   soumet	
   le	
   collec:f	
   à	
   la	
   résolu:on	
   de	
   2	
   problèmes	
   addi:fs	
  
dis:ncts	
  pour	
  démontrer	
  qu’il	
  s’agit	
  d’un	
  même	
  problème	
  
-­‐ Il	
   ne	
   pointe	
   pas	
   explicitement	
   les	
   faiblesses	
   théoriques	
   sous-­‐
jacentes	
  des	
  professeurs	
  repérées	
  par	
   les	
  chercheurs,	
   il	
  dit	
  «	
  ça	
  
me	
  fait	
  plein	
  de	
  remarques	
  tout	
  cela,	
  …	
  »	
  

	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  sorte	
  de	
  ré:cence	
  didac:que	
  de	
  AM,	
  idée	
  de	
  munir	
  les	
  
professeurs	
   pour	
   construire	
   collec:vement	
   des	
   réponses	
   aux	
  
problèmes	
  posés	
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5/7	
  
Extrait	
  2	
  

•  	
   La	
   familiarisa:on	
   du	
   groupe	
   avec	
   une	
   vision	
   des	
  
mathéma:ques	
  et	
  de	
  leur	
  diffusion	
  :	
  les	
  pra:ques	
  savantes	
  

• Les	
  modèles	
  sont	
  une	
  façon	
  de	
  «	
  représenter	
  »	
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Extrait	
  2bis	
  :	
  tâtonnement	
  expérimental	
  
• 	
  Am	
  fait	
  effectuer	
  aux	
  professeurs	
  un	
  calcul	
  avec	
  division	
  (472	
  :	
  
37)	
  pour	
  éprouver	
   la	
   réalité	
  du	
   tâtonnement	
  expérimental	
  eux-­‐
mêmes	
  (proposi:on-­‐correc:on	
  :	
  37	
  X	
  10	
  =	
  370	
  ;	
  72	
  +	
  30	
  =	
  102	
  ;	
  
102	
  :	
  37	
  =	
  2	
  avec	
  r	
  =	
  x)	
  

Double-­‐jeu	
  :	
  jeu	
  du	
  CH	
  sur	
  le	
  jeu	
  du	
  professeur	
  pour	
  faire	
  jouer	
  à	
  
l’élève	
  la	
  produc:on	
  d’algorithmes	
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• 	
  Argumenta:on	
  partagée	
  entre	
  RO-­‐SQ	
  et	
  AM	
  (P-­‐CH)	
  Tdp	
  97-­‐103	
  
en	
   faveur	
   de	
   la	
   construc:on	
   de	
   l’algorithme	
   de	
   la	
   soustrac:on	
  
adressée	
  au	
  collec:f	
  :	
  
-­‐ Inser:on	
  du	
  PDV	
  de	
  RO	
  au	
  sein	
  du	
  discours	
  des	
  CH	
  
-­‐ AM	
   donne	
   plus	
   de	
   poids	
   à	
   son	
   propos	
   (dimension	
   théorique)	
  
par	
  injec:on	
  sur	
  des	
  ac:ons	
  poten:elles	
  de	
  RO	
  (103-­‐105)	
  :	
  
«	
  	
  et	
  donc	
  tu	
  vas	
  avoir	
  le	
  jeu	
  algorithme	
  répertoire	
  à	
  par:r	
  de	
  ce	
  
moment-­‐là	
  …alors	
  aben:on	
  ça	
  veut	
  dire	
  que	
  le	
  répertoire	
  tu	
  dois	
  
l’installer	
  …	
  »	
  
-­‐	
  SQ	
  cisèle	
  les	
  propos	
  de	
  RO	
  :	
  mot-­‐clé	
  répertoire	
  au	
  lieu	
  de	
  tables	
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Extrait 3 : apprentissages silencieux 
et composing-decomposing  

Placement	
  de	
  la	
  construc:on	
  des	
  répertoires	
  au	
  sein	
  du	
  processus	
  
de	
  composing-­‐decomposing	
  :	
  
-­‐	
  Le	
  Ch2	
  «	
  on	
  va	
  jouer	
  avec	
  le	
  système	
  de	
  numéra:on	
  sans	
  le	
  dire	
  »,	
  
en	
  revanche	
  quand	
  il	
  s’agit	
  d’effectuer	
  (42	
  –	
  8=	
  34)	
  alors	
  on	
  
(l’enseignant)	
  va	
  devoir	
  (Tdp	
  140)	
  «	
  montrer	
  […]	
  qu’il	
  y	
  a	
  une	
  
dizaine	
  de	
  moins	
  dans	
  l’opéra:on	
  et	
  que	
  cebe	
  dizaine	
  tu[il]	
  	
  va[s]	
  
devoir	
  expliquer	
  [...]	
  que	
  c’est	
  parce	
  qu’on	
  soustrait	
  le	
  8	
  à	
  12	
  et	
  que	
  
on	
  a	
  décomposé	
  40	
  en	
  30+12	
  ».	
  
Enfin	
  aux	
  Tdp	
  149-­‐150,	
  on	
  observe	
  que	
  le	
  binôme	
  PE1-­‐Ch1	
  
s’accordent	
  sur	
  les	
  stratégies	
  à	
  mebre	
  en	
  œuvre	
  dans	
  la	
  classe,	
  
PE1prolonge	
  l’énoncé	
  de	
  Ch1	
  sans	
  nommer	
  le	
  composing-­‐
decomposing	
  abendu	
  mais	
  en	
  annonçant	
  que	
  la	
  classe	
  et	
  lui	
  (sous	
  
entendu)	
  sont	
  prêts	
  pour	
  travailler	
  le	
  répertoire	
  de	
  la	
  soustrac:on	
  
en	
  s’appuyant	
  sur	
  la	
  numéra:on	
  décimale.	
  	
  En	
  cela,	
  PE1	
  est	
  révélé	
  
par	
  Ch1	
  et	
  Ch2,	
  aux	
  yeux	
  du	
  collec:f,	
  comme	
  le	
  dépositaire	
  des	
  
décisions	
  du	
  collec:f.	
  	
  



Alerte	
  sibylline	
  de	
  CH1	
  au	
  collec:f	
  sur	
  l’u:lisa:on	
  des	
  tableaux	
  de	
  numéra:on	
  	
  
Quand	
  PE1	
  évoque	
  «	
  une	
  espèce	
  de	
  conserva:on	
  de	
  la	
  quan:té	
  »	
  rela:ve	
  au	
  
mode	
  de	
  représenta:on	
  du	
  10,	
  c’est-­‐à-­‐dire	
  une	
  barre	
  composée	
  de	
  10	
  cubes	
  
connue	
  par	
  des	
  élèves	
  et	
  qu’il	
  n’est	
  pas	
  nécessaire	
  de	
  recompter.	
  	
  

au	
  jour	
  des	
  ajustements	
  et	
  précau:ons	
  pour	
  ne	
  pas	
  contrer	
  ou	
  mebre	
  en	
  
danger	
  le	
  tâtonnement	
  expérimental	
  



Extrait	
  4	
  

• 	
  La	
  ques:on	
  de	
  la	
  cer:tude	
  et	
  les	
  résistances	
  de	
  l’épistémologie	
  
professionnelle	
  

• 	
  métaphores	
  ou	
  pra:ques	
  culturelles	
  qui	
  donnent	
  logos	
  au	
  pb.	
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Conclusion	
  

• 	
  La	
  ques:on	
  de	
  la	
  reproduc:bilité	
  
• La	
  prise	
  de	
   responsabilité	
  du	
  professeur	
  dans	
   le	
   collec:f	
  et	
  du	
  
collec:f	
   avec	
   le	
   professeur	
   qui	
   met	
   en	
  œuvre	
   :	
   la	
   logique	
   des	
  
décision:	
   logique	
  locale	
  informée	
  par	
  une	
  produc:on	
  collec:ves	
  
des	
  condi:ons	
  nécessaires	
  à	
  la	
  produc:on	
  du	
  temps	
  de.	
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