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Résumé : Dans cet article, nous étudions certaines interventions orales, en classe, des enseignant.e.s
de mathématiques du secondaire. Nous nous sommes restreintes aux interactions ot le professeur s’ appuie
sur ce qui vient des éleves (dit, écrit, fait) et le relie aux mathématiques visées (connaissances ou acti-
vités), en particulier pendant un cours. Nous précisons plusieurs catégories de ces extraits de discours
(appelées proximités), en référence notamment aux activités possibles des éleves et aux contextes. Nous
illustrons I’étude avec des exemples variés tirés de deux cours : I’introduction du théoréeme de Tha-
Ieés en troisieme et la présentation de la formalisation du sens de variation des fonctions en seconde.
Dans les deux cas une analyse mathématique des notions a enseigner croisée avec les programmes et
les difficultés connues des €leves (« relief ») est présentée. Elle permet de justifier et d’interpréter les
interactions retenues, voire de prévoir les limites éventuelles de ce type d‘accompagnement. Nous dis-

cutons en conclusion de ce que les enseignant.e.s peuvent faire de ce type de descriptions.

En classe, et en toute généralité, les inter-
ventions orales des enseignant.e.s peuvent étre
soit prévues, notamment pour les développe-
ments mathématiques, soit improvisées, plus
ou moins liées a ce qui passe dans la classe. Parmi
elles, nous nous intéressons ici a celles ou
nous repérons un lien entre ce qui vient des éleves
(dit, écrit, fait) et les mathématiques visées
(connaissances ', activités ?). Ces derniéres
interventions, parmi d’autres commentaires,
peuvent étre produites a tous les moments des
séances, résolutions d’exercices, ou moments
d’exposition des connaissances (cours), ou
corrections, individuellement ou collective-
ment. Elles peuvent étre portées par des aides
ou des explicitations, qui ne relévent cependant

pas toutes de ce que nous étudions. Il s’agit ainsi
de n’analyser que les éléments du discours de
I’enseignant’ a la classe, qui font, a notre avis,
ce lien. On évoquera des proximités ou des com-
mentaires porteurs de proximités. La question

1 Le mot est a prendre au sens large, connaissances rela-
tives a un savoir a enseigner, aussi bien définition, théo-
réme ou propriété qu’exemple, procédure ou méthode...
On utilise savoir, ou notions pour évoquer des mathéma-
tiques enseignées, sans toutefois faire de distinction entre
tous ces termes.

2 La notion est précisée plus loin.

3 A partir de cet endroit du texte, nous utilisons le mot « ensei-
gnant » pour qualifier a la fois enseignant et enseignante sauf
si on connait et respecte 1’identité de la personne en jeu.
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posée est celle de leur contribution spécifique
potentielle a la compréhension et aux appren-
tissages des éleves, comme un élément pouvant
s’ajouter aux autres leviers a la disposition de
I’enseignant (Robert & al., 2012).

Nous justifions cette centration particulie-
re de I’étude par I’adoption et I’adaptation a nos
questions de I’hypothese de Vygotski (1984/1997)
mettant en jeu la Zone Proximale de Dévelop-
pement des éleves (ZPD). Sont concernés en par-
ticulier des moments ou les éleéves seuls n’arri-
vent pas encore a réaliser completement une tiche
mathématique, méme avec réflexion, ou a for-
muler une nouvelle connaissance méme apres
une activité d’introduction, mais sans en €étre tres
loin. Ce peut étre parce qu’ils n’ont pas pensé
aux connaissances déja présentées a mettre en
ceuvre, ou ne savent pas les utiliser, ou que ¢a
reste trop vague, confus, par exemple, ou enco-
re que ce qui est attendu est trop éloigné de ce
qu’ils peuvent produire. L.’enseignant apporte
par son discours a la classe, mettant en relation
travail des éleves et mathématiques visées, des
éléments que les éléves peuvent reconnaitre,
reprendre ou comprendre en partie, notamment
grace aux commentaires ajoutés. Autrement
dit, comme les éleves ne sont pas trés « loin »
de la résolution ou de la compréhension visées,
qui sont préparées par leur travail, cela rend
« appropriables » ces interventions de 1’ensei-
gnant : c’est ’hypothese adoptée ; elles sont suf-
fisamment proches a la fois de ce qui est visé
et de ce que les éleves savent, ont fait ou peu-
vent faire, du moins collectivement, pour qu’ils
puissent en tirer parti. C’est cette double proxi-
mité, portée par le discours de 1’enseignant,
entre du nouveau mathématique et ce qui est déja-
1a coté éleves, plus ou moins explicité, qui est
en jeu (cf. Vandebrouck & Robert, 2023 a
paraitre). Le caractere collectif des interventions,
basées sur tout ce qui vient des différents éleves,
et ainsi partagé, peut jouer aussi pour favori-
ser I'intériorisation ultérieure individuelle atten-
due. Nous « opérationnalisons » ainsi le pos-
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tulat de Vygotski qu’un apprentissage des éleves
pourra suivre ce moment de partage des acti-
vités des éleves avec I’enseignant et la classe,
évidemment compte tenu aussi de ce qui sui-
vra. Ce modele sert de référence a nos recherches.

Cela s’inscrit en complément des autres hypo-
theses admises sur les apprentissages, qu’elles
soient didactiques ou plus générales. Ce peut
étre la nécessité d’un travail autonome des
éleves contribuant a donner du sens a leurs
acquisitions (suite a Piaget) ou la référence a
la conceptualisation* pour modéliser I’appren-
tissage (suite a Vergnaud, 2002).

D’autres recherches sur les interventions orales
des enseignants de mathématiques s’appuyant
sur le travail des éleves et faisant le lien avec
les savoirs (ou connaissances), concernent les
moments de correction des erreurs des €leves,
voire plus largement 1’évaluation formative
(Pilet, Alard & Horoks 2019). C’est un autre point
de vue, proche de celui qui est présenté ici, qui
est cependant développé davantage dans les
phases de résolution d’exercices, souvent plus
directement lié aux apprentissages individuels,
et ciblé sur les itinéraires personnels.

Les recherches didactiques a 1’origine de
la présentation faite ici ont été réalisées a par-
tir d’analyses des déroulements de séances en
classe au college et au lycée. Elles sont cen-
trées sur les interventions orales de 1’enseignant
telles que précisées ci-dessus. Les données
sont la plupart du temps des transcriptions de
séances filmées par les enseignants eux-mémes

4 Nous associons 1’apprentissage des éleves pour une
notion donnée au processus de conceptualisation défini par
Vergnaud. Ce processus conduit a la disponibilité des
connaissances en jeu sur la notion, c’est-a-dire leur utili-
sation a bon escient méme si ce n’était pas indiqué, ou au
moins a leur utilisation correcte lorsque c’est indiqué et en
méme temps a leur réorganisation dans 1’ensemble des
acquis des éleves.

5 Merci encore aux enseignants qui nous ont envoyé leurs vidéos.
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*. Nous avons d’abord étudié les moments de
cours (Allard & al., 2016, Bridoux & al.,
2016, Chappet-Paries & al. 2017a, 2017b,
Robert & al. 2021) puis nous avons élargi
aux résolutions d’exercices (Chappet-Paries
& al. 2023). L’étude révele des diversités
dans la nature de ces interventions orales,
selon les contenus mais aussi selon les ensei-
gnants et les classes, aussi bien en cours que
pendant les exercices. Il en résulte a nos yeux,
et cela justifie la démarche, des conséquences
potentiellement différentes sur les activités déve-
loppées par les éleves, et donc sur leurs appren-
tissages (cf. ci-dessus).

Dans tous les cas, nous nous inspirons,
pour apprécier ce type d’interventions, d’une
étude préalable des éléments mathématiques visés
dans I’enseignement étudié, que nous appe-
lons le relief sur le savoir en jeu (Robert, 2010,
Robert & al. 2012). Il s*agit d’une analyse croi-
sant des aspects mathématiques spécifiques de
la notion a enseigner, les programmes a consi-
dérer dans 1’étude en jeu et les difficultés déja
connues des éleves. Ces dernicres peuvent étre
décrites dans des recherches ou faire partie du
bagage professionnel commun. Cela permet
de caractériser les mathématiques a enseigner
en précisant le découpage qu’en font les pro-
grammes et en y intégrant les aspects cognitifs
déja repérés. Ce relief est relatif a un niveau sco-
laire donné et a une période donnée : selon les
programmes en particulier, une notion peut
étre présentée comme une extension de ce qui
précede, ou au moins étre introduite a I’occa-
sion d’un probleme que les éleves peuvent
aborder, si ce n’est résoudre. Cela va étre par-
tiellement le cas pour le théoréme de Thales en
troisieme, traité ci-dessous. La notion peut
aussi s’avérer éloignée de ce que les éleves
connaissent déja : c’est ce qui se passe pour la
formalisation algébrique de la croissance des fonc-
tions, en seconde, traitée en deuxieme illustra-
tion. Cette caractéristique des notions enseignées
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a des conséquences non seulement sur les dif-
ficultés correspondantes des éléves, mais enco-
re sur les introductions envisageables et aussi
sur les accompagnements prodigués par les
enseignants en classe.

Dans ce texte nous donnons des exemples
de nos analyses des interventions orales de
I’enseignant en classe susceptibles de porter une
proximité. Les extraits choisis pour ce faire
sont tirés de séquences assez récentes, comportant
un moment de cours (exposition des connais-
sances) ; ils correspondent a différentes activités
des €leves, dont celles, difficiles a observer, de
participer a un cours. Tous les éléments de dis-
cours a la classe, commentaires, questions,
réponses, etc. porteurs d’un lien entre travail des
éleves et savoir mathématique visé, peuvent étre
concernés. Un des principaux outils que nous
mettons au travail pour préciser ce qui se joue
est une classification de ces proximités en rela-
tion avec la nature de ce lien, précisée ci-des-
sous (en I 2)). Soulignons que nous ne nous
sommes pas donné les moyens de vérifier que
les €leéves ont ou non profité de I’intervention.

Dans la partie I nous précisons d’abord ce
que nous retenons comme €léments de dis-
cours a étudier, puis, a partir d’exemples sim-
plifiés, nous présentons nos classifications et repre-
nons rapidement les résultats de nos recherches
sur la question. Nous illustrons ce type d’études
dans les parties II et III par des exemples tirés
de déroulements de séances portant respectivement
sur I’introduction du théoreme de Thales en troi-
sieme en II, et sur ’introduction de la défini-
tion formalisée de la croissance des fonctions
en seconde en III. Apres avoir présenté le relief
sur la notion en jeu, nous montrons a chaque
fois un certain nombre de (candidats) proximités,
en illustrant leurs relations avec les taches et les
contextes, et en dégageant leurs variabilités. Nous
concluons sur ce que les enseignants pourraient
faire de ces outils.
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1. — A larecherche d’une « plus-value »
cognitive du discours oral en classe :
une classification des proximités.

1. 1. Des précisions sur ce qui est mis a I’étude

Le discours oral de I’enseignant en classe
de mathématiques est « mixte » au sens de
Laborde (1982) avec différents types de langage,
familier, formalisé, vernaculaire, avec des fonc-
tions variées. Il contient des éléments mathé-
matiques et d’autres sur les mathématiques
(métamathématique, ou méta), voire plus géné-
raux (Chappet-Paries, 2004). De plus ce discours
a cette spécificité déja citée d’étre a la fois pré-
paré et en partie improvisé, spontané. Ce der-
nier aspect est associé a I’adaptation en contex-
te, immédiate, a ce qui se passe en classe, selon
les moments du travail, les €leves, les contenus,
et les professeurs et c’est ce qui est en jeu ici.

Le travail effectif des éleves se produit au
cours des activités passées et actuelles des
éleves, mettant en jeu leurs connaissances,
acquises ou en partie « déja-1a ». Rappelons que,
pour nous ¢, les activités sont associées aux
actions visibles des éleves, dires, faires, écrits,
mais aussi a leurs pensées et réflexions (moins
accessibles). Soulignons qu’il reste toujours une
marge d’incertitude sur ce « déja-1a », qui peut
différer selon les éleves, ou étre seulement sup-
posé par I’enseignant, par exemple parce que
cela a été « vu » précédemment, voire répété.
Ainsi, se pose la question de disposer d’indices
permettant d’identifier et d’apprécier ce lien, méme
s’il n’est pas entierement explicité, entre les mathé-
matiques ou les activités visées et le travail
des éleves. Il est utile pour cela que les cher-
cheur.e.s disposent d’une étude préalable de la
notion en jeu, voire de la classe, qui les auto-
rise a interpréter ce qui est dit dans le contex-
te. Par exemple, dans un probléme d’optimisation,
les éleves ont d’abord modélisé par une fonc-
tion I’aire d’un champ rectangulaire de dimen-
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sions variables et de périmetre donné ; en répon-
se a la question de I’enseignant : n’oubliez pas
la question qu’on se pose, un éleve dit : le plus
grand champ possible et I’enseignant ajoute, de
maniere plus générale, en réintroduisant la
fonction modélisant le probleme : Voila trou-
ver le plus grand champ possible en surface. Donc
savoir si cette fonction elle a une valeur maxi-
male, intervention bréve qui porte un lien entre
ce que dit I’éleve et une notion dont on sait qu’elle
a été définie antérieurement dans le cours étu-
dié ici avec le vocabulaire associé.

La plupart du temps ces prises de parole
interviennent dans des commentaires « méta »
7, plus ou moins développés, sur les mathé-
matiques en jeu et/ou ce qui est en train de se
faire dans la classe. Nous avions déja étudié ce
discours méta, montré sa diversité et son inté-
rét éventuel et introduit une distinction entre
les commentaires de niveaux de généralité dif-
férents du plus général au tres particulier
(Robert & Tenaud, 1988, Robert & Robinet,
1996) : ici ce sont les relations au savoir qui
seront distinguées.

Ces interventions de 1’enseignant peu-
vent €tre aussi des ajouts a une réponse d’éleve,
comme des précisions de vocabulaire par
exemple ou prendre la forme de questions
posées par le professeur, qui orientent la
réflexion (ce qui en soi peut constituer un
rapprochement), ou encore de réponses aux ques-
tions des €leves. Elles ont lieu pendant des inter-
actions, mais peuvent étre un peu éloignées du
travail des éleves qui sert d*appui (on parle-
ra de proximités différées).

Quelquefois enfin ce peuvent étre les éleves
qui produisent des proximités : répondant a

6 En référence au cadre de la Théorie de I’ Activité dans
laquelle s’inscrivent nos recherches.
7 Nous ne spécifierons plus « méta » dans ce qui suit.
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une question d’éleve sur I’utilisation du signe
+ dans un tableau de signes, un autre éleve
indique : « tu mets plus quand c’est plus grand
que zéro, moins quand c’est plus petit » (Chap-
pet-Paries & al. 2017a), p.65).

Soulignons enfin que nous n’avons pas
d’indications suffisantes pour affirmer que les
(des) éleves ont entendu les interventions en jeu
et en ont « profité ».

1. 2. Différents types de proximités :
notre catégorisation.

Nous pensons que différents processus de
conceptualisation (apprentissages) peuvent étre
induits par un appui explicité sur un travail des
éleves. Certains commentaires débouchent sur
une généralisation, lorsque 1’appui se fait a
partir d’activités en contexte, ou d’un savoir déja-
la. D’autres, au contraire, portent la mise en lumie-
re de I’application d’une connaissance générale
vers une utilisation en contexte. Cela accom-
pagne, a nos yeux, différentes activités com-
plémentaires nécessaires qui interviennent
toutes en mathématiques, entre savoir contex-
tualisé et décontextualisé. De ce fait I’expli-
citation portée par la proximité peut contribuer
a provoquer des prises de conscience diverses
et utiles des éleves a partir de ce qu’ils ont fait.
Cela peut renforcer les progres sur la mise en
fonctionnement des connaissances avec les
adaptations en jeu, lorsque c’est une décon-
textualisation qui est commentée, par exemple ;
cela peut aussi favoriser la prise de sens ou la
disponibilité des connaissances, ou encore pré-
parer 1’exposé d’une nouvelle connaissance,
lorsque c’est le passage d’un travail en contex-
te a un savoir qui est repris. Enfin ce serait
I’organisation des connaissances entre elles et
la coordination de leurs différents aspects qui
pourrait étre en jeu dans les commentaires sans
changement de niveau de généralité, restant
en contexte ou restant décontextualisés.
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Nous avons donc attribué des noms diffé-
rents aux proximités repérées, évoquant le sens
de la dynamique entre particulier et général qui
peut étre portée par I’intervention. Nous don-
nons pour illustrer ce propos des exemples
inspirés de séances réelles, mais simplifiés.
En effet pour repérer des candidats proximi-
tés, les apprécier comme telles, il faut les situer
précisément dans le contexte, avec ce qui pré-
cede dans la classe et le relief sur la notion, ce
dont nous nous passons ici. C’est ce que nous
ferons en revanche dans les « vrais » exemples
traités ensuite.

1. 2. a. Les proximités ascendantes intervien-
nent au cours d’une généralisation, explicitée,
a partir du travail des éleves, notamment vers
quelque chose de nouveau (activité, connais-
sance). Nous pouvons en repérer pendant les
activités préparatoires, pendant un cours ou
une séance d’exercices.

Un exemple : introduire la propriété :
Vax b=VaVb

Dans un exercice de géométrie, en secon-
de?®, les éleves sont amenés a calculer la lon-
gueur d’un segment [AB] par deux méthodes
différentes (en utilisant le théoreme de Pytha-
gore et le théoréme de Thales). Ils trouvent res-

pectivement AB = 2V/5 et AB=V20.1lsen

déduisent donc que
V20 =V4 x5 =2V5 =V4 x\V5.

L’enseignant peut alors expliciter la pro-
priété visée entre la racine du produit et le pro-
duit des racines et en suggérer une généralisa-
tion, avec un discours du type : « Vous avez

constaté que V4 X 5 = V4 x5 a partir du

8 C’est dans cette classe que se fait ce cours dans les pro-
grammes actuels.
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calcul d’une longueur fait de deux manieres, et
en remplagant 20 par 4 x 5 et 2 par racine de
4. Autrement dit vous avez constaté que la raci-
ne du produit de 4 par 5 est égale au produit
de racine de 4 par racine de 5, racine de 4 fois
racine de 5 ; on peut se demander s’il y a une
propriété générale des racines carrées d’un pro-
duit dont cette égalité serait un cas particulier
(proximité ascendante ).

Eh bien Ia réponse est oui : a et b étant deux
réels positifs, avec aet b au lieude 4 et 5, on
peut établir que la racine du produit de a par
b est égale au produit de Ia racine de a par la

racinede b: Va X b=\a\b.Eton vale

démontrer... »

Ce discours dépend bien entendu de la
tache proposée aux éleves, et de ce qu’ils ont
fait : I’enseignant a ainsi fait chercher une éga-
lité qui est un cas particulier de la propriété visée,
en espérant avoir deux démarches et deux
expressions de la réponse et il a gagné. Mais a
partir de la résolution de I’exercice, 1’ensei-
gnant a aussi énoncé une formulation de cette
égalité susceptible d’étre généralisée : cela lui
a permis de préciser que c’est (déja) un cas
particulier d’une propriété générale, faisant
ainsi un lien explicité entre ce que les éleves ont
travaillé en contexte et le savoir visé.

Il aurait pu simplement dire, sans proximité
(en supprimant les extraits de phrases mises en
gras ci-dessus) « Vous avez constaté que

V4 x5 =\/4 x\/5 . De maniére générale

a et b étant deux réels positits, on peut établir
que la racine du produit est égale au produit des

racines Va X b= \/;\/Z . Et on va le démon-
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trer... » Nous pensons qu’alors les éleves
n’auraient pas tous fait le lien entre un constat
a partir de I’égalité mettant en jeu 4 et 5, non
explicité ni formulé, et la formule finale. Ces
éléves pourraient ne pas réaliser ce qu’il faut
remarquer dans I’égalité numérique et qui sera
a généraliser. Cette généralisation avec a et b
est présentée dans une formulation condensée,
peut-étre difficile — de quel produit s’agit-il ?
L’enseignant aurait aussi pu demander aux
éleves, pour pallier cette difficulté, de formu-
ler eux-mémes une généralisation, de nouveau
au risque de les différencier.

1. 2. b. Les proximités descendantes inter-
viennent au cours de la contextualisation
dans le travail des éleves de quelque chose de
général, déja présenté, voire déja connu (savoir,
activité).

Un exemple d’utilisation
du cours sur les racines carrées

Dans un exercice, apres le cours sur les racines
carrées, les éleves ont a simplifier I’écriture

de /72 . Cest une tAche classique ol on attend,
en guise de simplification, une expression de
laforme a\Vb avec b« minimum ». On est dans

une classe ou les éleves hésitent. L enseignant
leur rappelle qu’une des propriétés établies en
cours consiste a transformer la racine d’un pro-
duit en produit des racines. Il demande alors a
quel produit on peut penser. Certains éleves
décomposent 72 en 2 x 36 ou en 3 x 24, ou en
8 x 9, et sont encouragés a mettre en fonction-
nement la propriété en question. L’enseignant

reprend les résultats obtenus, 6\V2 R 3V/8 R
2V/2V/9 .1l fait d’abord vérifier que ces nombres
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sont bien égaux, par exemple en remplacant Va4

par 2 et V9 par 3. Puis il reprend : « dans cet

exercice vous avez utilisé deux propriétés vues
en cours. D’abord la propriété sur la racine
d’un produit, a partir d’'une décomposition de

72, en remp]agant\@ par le produit des

racines des facteurs obtenus. Et toutes les
décompositions que vous avez trouvées étaient
bonnes pour y arriver ! Ensuite vous avez aussi
calculé la racine carrée d’un carré, en rempla-

cant V36 par 6, ou alors Va4 par?2, ou alors
V9 par 3, etc. Cela vous a permis de simpli-

fier, c’est-a-dire d’obtenir I’expression 6\V2

dans laquelle vous ne pouvez plus décomposer
I’entier 2 dont on prend la racine. »

11 aurait pu dire simplement : « dans cet exer-
cice vous avez utilisé deux propriétés vues en
cours, dont la propriété sur la racine d’un pro-
duit. Cela vous a bien permis de simplifier ».
La proximité descendante ajoutée a permis
d’expliciter les éléments généraux du cours
que les éleves ont effectivement mis (ou pou-
vaient mettre) en fonctionnement, en indiquant
les nombres en jeu. La supprimer pourrait pri-
ver au moins certains éleves de ’identifica-
tion précise de ce qui a été substitué dans les
formules du cours.

1.2.c. Nous réservons le label de proximités hori-
zontales a celles repérées lorsqu’il y a, au cours
du travail des éleves, une qualification nouvel-
le d’un aspect déja connu de la connaissance en
jeu ou mise en lien avec une activité déja faite.
L’enseignant peut notamment signaler ou ajou-
ter un changement de point de vue, ou de registre
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ou de cadre ou de formulation ou de vocabulaire,
mais sans changement de niveau de généralité
et sans incursion dans du nouveau. Par exemple
c’est le cas quand un enseignant remplace la ré-
ponse d’éléve « chercher un champ de surface
maximum » par « ce qu’on peut traduire, avec
ce que vous venez d’établir, par chercher le
maximum de la fonction donnant I’aire du
champ », dans un contexte ou tous ces éléments
ont déja été travaillés, en seconde.

Cela dit, quelquefois un commentaire joue
sur plusieurs aspects a la fois. Par exemple, une
proximité peut d’une part porter le rappel, dans
une situation précise, d’une connaissance déja
présentée (descendante), et en méme temps
suggérer la généralisation des activités ayant uti-
lisé en contexte cette connaissance (ascendan-
te). De plus, selon les connaissances des éleves,
un méme commentaire peut évoquer quelque
chose de connu ou ne rien rappeler, pouvant consti-
tuer ainsi ou non une proximité.

Les différences de contenus, de scénario et
de gestion de la classe induisent des différences
dans les occasions et les types des proximités
produites par ’enseignant, ce sur quoi nous
revenons ci-dessous.

2. — Des proximités en phase avec

le projet de I’enseignant : le théoréme
de Thales en troisieme, une activité
d’introduction et le cours

Les séances de troisieme, « le tipi »?, fil-
mées en 2020, dont nous allons commenter
des extraits, se déroulent dans un établisse-
ment classé REP (en temps de covid, tout le monde

9 C’est nous qui donnons ce nom a la séance.
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a son masque !). Les citations, tirées de la trans-
cription, sont en italique. L’objectif de la séquen-
ce est ’introduction et la présentation du théo-
reme de Thales, selon le programme en vigueur
(le scénario est indiqué ci-dessous). Nous com-
mencons par indiquer des éléments de relief sur
la notion a enseigner.

2. 1. Le programme,
les mathématiques en jeu et les
difficultés des éleves : éléments de relief

Le programme actuel (2016, compléments
en 2018 et 2020), tel qu’adopté par notre ensei-
gnant, est assez différent des précédents et nous
nous y restreindrons ici'’, sans le discuter.

En effet les triangles semblables sont pré-
sentés en quatrieme, avec la définition (angles
égaux) et la propriété caractéristique de pro-
portionnalité des c6tés homologues, non démon-
trée en général Quelquefois on inverse défini-
tion et propriété. Le théoreéme de Thales
s’applique seulement dans une configuration
particuliere (triangles semblables déterminés
par deux paralleles coupant deux droites
sécantes) — avec les deux versions « triangles
emboités » et « papillon » — et ne fait que tra-
duire la proportionnalité des longueurs des
cOtés homologues.

Le théoreme de Thales, et sa réciproque,
non étudiée ici, s’expriment ainsi comme une
caractérisation, en termes de rapports de lon-
gueurs, du parallélisme de deux droites dans
ces configurations particulieres. Une applica-
tion importante (savoir-faire) est le calcul de
la longueur d’un c6té d’un triangle a partir de
trois autres longueurs de c6tés (bien choisis),
et aussi la possibilité de savoir si deux droites

10 Contrairement a ce qui est présenté dans I’étude tres com-
pete sur ’enseignement de ce théoréeme au college du
groupe de géométrie de I'IREM de Paris (2020).
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sont paralleles lorsqu’on connait les longueurs
de 4 c6tés bien choisis des triangles en jeu.

Ajoutons que ces longueurs sont données
soit numériquement soit algébriquement (variables
positives). Une raison d’étre du théoréme pour-
rait €tre cette traduction d’une propriété géo-
métrique en une propriété algébrique (et réci-
proquement), donnant lieu a des calculs liés a
la proportionnalité. Les objectifs de 1’étude
peuvent étre a la fois ’acquisition du théore-
me (et de sa réciproque), avec sa mise en fonc-
tionnement correcte, et sa disponibilité, c’est-
a-dire la possibilité de recourir au théoréme a
bon escient méme si ce n’est pas indiqué, y com-
pris dans des situations dites « concretes ».

Pour introduire le théoréme on peut s’appuyer
sur le fait que les triangles semblables et la
proportionnalité associée ont déja été étudiés,
au moins partiellement, par les éléves (en qua-
trieme). Ainsi les ingrédients en jeu sont connus,
méme s’ils sont admis, mais on peut noter aussi
qu’ils ne sont pas rappelés directement dans les
nouveaux énoncés (les mots semblables et pro-
portionnels ne figurent pas en général). Le
théoreme constitue ainsi une extension spéci-
fique de ce qui est déja connu, dans la mesure
ou les triangles en jeu doivent former une confi-
guration particuliere, qui n’a pas été nécessai-
rement déja étudiée. On peut penser a faire
porter I’introduction sur ces figures nouvelles.

Du coté des éleves, plusieurs difficultés
accompagnent I’acquisition du théoréme (direct).
Il y ad’abord une difficulté géométrique (bien
renseignée dans Horoks, 2008) : c’est I'iden-
tification des couples de cotés a associer pour
écrire correctement les rapports de longueurs
qui sont égaux. On peut, par exemple, a partir
de la version de la configuration concernée, repé-
rer les cotés dont les extrémités sont sur la
méme droite ou demi-droite et/ou ceux qui
sont paralleles, et les associer, ou encore recon-
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naitre I’agrandissement ou la réduction entre les
deux triangles pour préciser la correspondan-
ce. Le repérage est ainsi souvent fait par les ensei-
gnants ou dans les manuels, directement, sans
revenir aux triangles, a partir de 1’alignement
des points en jeu.

Il peut y avoir une autre difficulté géo-
métrique bien connue a distinguer les deux
types de configurations et a choisir celle qu’on
va utiliser.

L’autre grande source de difficultés est le
travail algébrique a faire sur les rapports, une
fois écrits. Le traitement de la proportionnali-
té, exprimée sous une forme élaborée, faisant
intervenir directement des fractions, peut la
cacher pour certains éleves. Quand le lien
n’est pas fait entre 1’égalité des fractions a écri-
re et le tableau « brut » donnant les longueurs
des cotés homologues, les éleéves peuvent ne pas
reconnaitre qu’il s’agit bien de calculer (par
exemple) une quatriéme proportionnelle. De plus
il faut choisir une méthode pour trouver cette
quatrieme proportionnelle (coefficient de pro-
portionnalité au cas ou le tableau est écrit ou,
plus souvent recommandé, « un produit en
croix »). Se pose aussi la question plus banale
d’un choix parmi les deux égalités pour repé-
rer celle qui est utilisable. Le calcul de certaines
longueurs, que 1’on doit obtenir a partir de don-
nées intermédiaires pour appliquer le théoreme,
peut étre une source d’adaptations délicates, y
compris lorsque leur expression mélange incon-
nue et nombres (du type x + 4).

Enfin la formulation usuelle de 1’énoncé du
théoréme est souvent compliquée, et de ce fait
plus ou moins difficile 8 mémoriser et méme
a appliquer (cf. Hache, 2017).

Ainsi, au sein du programme envisagé ci-
dessus, le relief sur le théoréme introduit en troi-
sieme, indique qu’on a affaire a une notion
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partiellement extension d’une autre notion
connue, mais restreinte a deux figures particu-
lieres, peut-&tre nouvelles. Si on fait chercher
aux éleves ces figures, la notion peut devenir
aussi une réponse a un probleme (RAP). Quoi
qu’il en soit, il est important de faire travailler
particulierement la reconnaissance des confi-
gurations et la correspondance des c6tés, 1I’écri-
ture de la double égalité en relation avec la
proportionnalité, puis la résolution numérico-
algébrique a effectuer, avec les adaptations
possibles, et de tenir compte des questions de
formulation.

2.2. Le scénario adopté : une grande
cohérence, dans le « respect » du relief

L’enseignant s’ appuie ici sur des connais-
sances déja travaillées antérieurement (plus ou
moins) : triangles semblables et proportionna-
lité, qu’il fait reprendre. Puis il propose une ques-
tion ouverte qui amene les éléves a produire les
configurations spécifiques du théoréme et pré-
sente le cours. Des exercices suivent. Notre
reconstitution du scénario a été validée par
I’enseignant (Chappet-Paries & al. 2022).

11 veut ainsi d’abord faire réviser les triangles
semblables. Pour cela il propose un exercice,
qu’il a adapté d’une ressource pédagogique de
I’académie de Caen'' (en annexe), en ajoutant
le totem et la premiere question pour repartir
du théoreme de Pythagore. Les éleves doivent
mettre en ceuvre, dans la deuxiéme question, les
triangles semblables pour calculer la longueur
du c6té d‘un triangle (sans le théoréme de Tha-
les !) — la troisieme question, ajoutée aussi,
amene a utiliser le théoréme de Thales.

Voici, page suivante, I’énoncé précis par
lequel I’enseignant fait démarrer les éleves
(analyse de la tiche en annexe).

11 https://mathsciences.discip.ac-caen.fr/IMG/pdf/
scenario_tipi.pdf

39



VARIATIONS SUR DES INTERVENTIONS
ORALES DES ENSEIGNANT.E.S...

REPERES - IREM. N° 132 octobre 2023

Ex Ti

L"habitation traditionnelle des Indiens des plaines d’Amérique du
Nord est le tipi. Un tipi est constitué de longues tiges de bois
appuyées les unes aux autres, d’une enveloppe extérieure faite
de peoux d’'animaux et d'une porte toujours orientée vers I'Est.

Pour la reconstitution d'un village amérindien, on cherche a construire un tipi ol chaque perche en bois mesure §
métres et dépasse de 1,5 métres. Le diamétre du cercle tracé au sol mesure 12 métres.

L -1l 2 h r illir m
2) Les concepteurs souhaitent placer une plateforme circulaire au sommet du tipi.
Quel sera le diamétre de la plateforme ?

1) Le but de ce tipi est d'abriter un totem de 4 métre de haut.

3) Ony pense que maintenant... Les ailes du totem sont a une hauteur de 3,5 métres
2t ont une envergure de 2,2 métres.
Est-ce que le totem peut rentrer dans le tipi sans dépasser des parois ?

Cet exercice est résolu en trois temps tres
séparés. Il permet d’abord, grace a la différen-
ce entre les deux premieres questions, de déga-
ger I’idée que le théoreme de Pythagore, utile
dans la premiere question, ne s’applique pas a
toutes les situations ou on doit calculer des
longueurs. Le nouveau théoréme qui va €tre intro-
duit sera une autre possibilité (motivation, ajou-
tée a la ressource initiale).

Avant de terminer la deuxieéme question qui
met en jeu des triangles semblables, I’enseignant
intercale une révision de cours sur ces tri-
angles, appuyée sur une fiche projetée au
tableau qu’il commente : s’y trouvent la défi-
nition (angles égaux) et la propriété caractéristique
(proportionnalité des longueurs des cotés). La
résolution de la deuxiéme question permet
ainsi de mobiliser et de renforcer ces connais-
sances anciennes.

La troisieme question met en ceuvre le
théoréeme de Thales. Elle ne sera cependant
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travaillée que plus tard, apres la recherche
d’une « conjecture », en fait une question
ouverte, faisant le lien entre droites paral-
leles, sécantes et triangles semblables (en
configurations de Thaleés) : comment obte-
nir deux triangles semblables en tragant
quatre droites ? Les éleves cherchent et
I’enseignant corrige avec un affichage sur
Geogebra de la relation entre la propor-
tionnalité des c6tés correspondants et le
parallélisme de deux des droites, coupant les
deux autres sécantes. C’est I’occasion de pré-
senter le théoreme comme une réponse (per-
ceptive) a un probleme et de faire visuali-
ser la correspondance des cotés en jeu.

Suit le travail sur la fiche de cours sur le
théoreme de Thales, projetée au tableau et dis-
tribuée, s’appuyant sur ce qui précede. Puis
les éleves ont a utiliser le théoréme dans un exer-
cice d’application immédiate avant de reprendre
la troisieéme question du tipi et de continuer sur
d’autres exercices.
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On constate ainsi que beaucoup d’aspects
signalés comme importants dans le relief, dont
les difficultés prévisibles des éleves, sont
repris ou pris en compte ici, ce qui rend peut-
étre plus facile le passage a I’exposition des
connaissances. Mais comment le travail en
classe se passe-t-il ? Comment se fait (ou non)
cet appui que nous traquons entre connu ou fait
d’une part et visé d’autre part ? C’est ce que
nous allons illustrer dans ce qui suit, en pre-
nant plusieurs exemples.

2. 3. Les déroulements

Nous avons choisi, au fil des déroule-
ments, des exemples d’interventions porteuses
de proximités variées. Ce ne sont en fait que
des « candidats proximités », repérés par les
chercheuses par la présence d’un lien plus ou
moins explicite entre ce qui vient des éleves (ou
supposé tel) et ce qui est visé. Nous ne pouvons
étre silires que (tous) les éleves les percoivent
comme telles, entendent et reconnaissent le
lien. Nous qualifierons cependant dorénavant
directement de proximités les interventions
choisies. Nous dégageons ce qui est en jeu a
chaque fois.

Pendant I’exercice de révision

a) Des le début de I’exercice sur le

tipi, un discours porteur d’une proximité
ascendante entre I’activité de modélisation
en cours et des activités a venir analogues

L’énoncé de I’exercice montre un sché-
ma de tipi en « 3D », qu’il s’agit donc de modé-
liser. L’enseignant propose aux éleves de
« se mettre dans une situation plus favo-
rable » pour calculer griace au théoreme de
Pythagore, connu, la hauteur du tipi et ajou-
te ce commentaire qui relie les premiers
essais des éleves, pendant 5 a 6 minutes, a
I’activité visée :
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« Est-ce que vous sentez que je suis en train
de vous faire basculer dans autre chose qu’un
dessin ? Ca c’est une opération qu’on vous
fait rarement faire c’est passer d’un truc réel,
vous allez chercher vous aller filtrer ce qui
est réellement nécessaire a cet exercice. C’est
ce travail qu’on appelle modélisation, passer
d’une situation un peu réelle a une situation
qui est entierement mathématique. »

Ce rapprochement entre le travail fait en
contexte et un type de situation peut faire écho
a une raison d’étre de ce genre de taches, a une
prise de sens plus générale, qui peut jouer dans
une mobilisation a venir.

b) Utiliser Pythagore et exprimer

une longueur comme ditférence de deux
autres au sein d’un calcul : pas d’appui
sur le travail des éleéves

Comme nous 1’avons déja évoqué dans
I’étude du relief, une des difficultés des €éleves
est d’exprimer une longueur comme une expres-
sion algébrique du type « x + 4 », somme d’une
variable et d’'un nombre et a ’utiliser dans un
calcul. Cela correspond a un travail (implicite)
dans R(x) en sachant que R est « plongé »
dans cet ensemble. Mais ici nous constatons qu’un
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calcul numérique de longueurs en introduisant
un intermédiaire (faire la différence de lon-
gueurs données) est déja difficile.

Pour appliquer le théoréeme de Pythagore
et calculer la hauteur DB demandée, les éleves
ont ainsi d’abord a calculer la longueur DC. Pour
cela ils doivent effectuer le calcul 9 — 1,5
compte tenu des données de I’énoncé. En
observant le travail des éleves I’enseignant
remarque un « blocage » chez nombre d’entre
eux : « Il y a une longueur que vous cherchez
tous a obtenir. »

Il trace un segment au tableau sur lequel il
indique les points : « Voici D, voici C, voiciE.
Comment trouver DC ? ... Je vais prendre EC
en entier auquel je retranche ED. EC vaut
9-1,5; DC fait 7 » les éleves répondent
ensemble « 7,5 ».

Une éleve demande au professeur de vali-
der son raisonnement alors qu’elle a effectué
le méme calcul. Ici, rien de va de soi ! Il n’y
a pas de proximité possible puisque les éleves
n’ont rien proposé oralement. Le professeur
rappelle donc directement comment calculer
la longueur d’un segment lorsque les points
en jeu sont alignés.

¢) Pythagore n’est pas la réponse
a tout : simple affirmation
ou commentaire apres une activité ?

Pour résoudre la seconde question, les
éleves (au moins certains) vont essayer d’appli-
quer encore le théoreme de Pythagore. Le pro-
fesseur va leur illustrer, preuve a 1’appui (en
démontrant que le triangle choisi n’est pas rec-
tangle) que Pythagore n’est pas la réponse a tout
et qu’ils ont donc besoin d’une autre connais-
sance. Cette explicitation s’avere ainsi utile
pour certains éleves. Nous donnons ci-dessous
des extraits de ce moment particulier.
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Le professeur prend en charge la premie-
re partie du raisonnement sans appui sur le tra-
vail des éleves

Apres la lecture a haute voix de la deuxie-
me question de I’exercice, les éleves travaillent
seuls pendant que le professeur observe leurs
productions individuelles. Il précise la forme de
la plateforme (disque) et montre sur la figure
utilisée qu’on cherche EF.

Un éléve propose, comme attendu, d’uti-
liser le théoreme de Pythagore dans le triangle
EDF. L’enseignant rétorque : « Vous réin-
ventez Pythagore dans DEF mais la question,
ou est le triangle rectangle ? Est-ce que j’ai un
angle droit ? Je réponds non ». Le professeur
dit alors que s’il était rectangle le triangle
DAC le serait aussi : « J’ai les moyens de
savoir si ce triangle est rectangle ou pas ? » les
éleves répondent : « Pythagore » et il reprend
« la réciproque de Pythagore. »

Un éleve dicte le calcul correct a faire.
Le triangle en jeu n’est pas rectangle, on ne peut
pas appliquer Pythagore. Ici pas de proximi-
tés. L’enseignant, faute de temps peut-étre,
et/ou pour ne pas lasser ou perdre les éleves,
semble vouloir accélérer la résolution pour
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arriver a ce qui est visé, ¢’est-a-dire la révision
des triangles semblables et la proportionnali-
té des cOtés.

Une proximité entre des connaissances
acquises, une nouvelle connaissance, seule-
ment citée (Thales), et une connaissance déja-
la (triangles semblables)

Il s’agit maintenant de calculer cette lon-
gueur EF a I’aide du théoreme (déja exposé en
quatrieme) portant sur les triangles semblables
et donnant la proportionnalité des longueurs des
cotés respectifs. Voici la proximité énoncée
par le professeur :

Point bilan : « Que vous compreniez que
Pythagore n’est pas votre seule arme ... Je
trouve la hauteur avec Pythagore, par contre pour
trouver la longueur EF, Pythagore ¢a ne fonc-
tionne pas. On passe par ce qu on appelle le théo-
reme de Thalés (cité par un €leve, encore incon-
nu des autres €leves). Vous I’avez déja entendu.
Vous avez déja travaillé I’année dernieére les tri-
angles semblables... » 1.’enseignant explicite le
besoin, éprouvé par les éleves, d’un calcul qui
ne reléve pas du théoreme de Pythagore mais
de quelque chose d’autre qu’ils ont déja étudié
et qu’il rappelle.

Le choix de tche qui avait pour objectif
de motiver I’introduction du nouveau savoir (le
théoréme de Thales) s’est avéré efficace. Il
donne lieu a une proximité ascendante, reliant
I’échec du choix d’utiliser Pythagore et le
besoin d’une connaissance autre, en fait en
partie déja 1a, mais pas encore mobilisée et
ainsi préparée.

Pendant le cours suivant I’exercice
a) Un commentaire de I’enseignant porteur

d’une proximité (ascendante) sur les configurations
en jeu dans le théoréme et leur reconnaissance
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Pendant le cours qui suit les activités des
éleves sur les deux premieres questions du
tipi, I’enseignant présente d’abord au tableau
les configurations concernées par le théoreme,
que les éleves recopient, et conclut : « il n’y
a pas besoin de longueurs... 1l faut que votre
ceil remarque systématiquement ces configu-
rations. Je parle de configuration, c’est-a-dire,
c’est un modéle géométrique, deux droites
qui se coupent, deux droites parallcles. .. Et quand
vous vous trouvez face a ce genre de figure,
votre cerveau doit dire : ah il y a peut-étre Tha-
les dans le jeu ... »

L’enseignant développe une description
générale (modele), en termes de droites, de
configurations en jeu, qui reprend exactement,
en la décontextualisant, I’activité préliminaire
des éleves sur la conjecture (question ouverte)
proposée a la classe et résolue collectivement
: comment obtenir deux triangles semblables en
tracant quatre droites, avec une regle, en faisant
quatre traits...

La précision « il n’y a pas besoin de lon-
gueurs » ne reprend pas cette activité en revanche.
Est-elle entendue ?

b) Un commentaire porteur d’une proximité
(horizontale) sur ce qui est en jeu dans la
connaissance nouvelle

Un peu plus loin dans le cours, I’ensei-
gnant précise, avant de rentrer dans le détail
de I’exploitation de la proportionnalité des cotés,
que si le théoréeme de Pythagore fait un lien
entre un angle droit, un triangle rectangle,
des droites perpendiculaires et une égalité
numérique (aires) : « Thales c’est quelque
chose d’aussi fort. 11 va lier la proportionna-
lit€ qui vit dans un monde de tableaux et dans
un monde de nombres a des droites paral-
leles et des droites sécantes, en géométrie ; voila
pourquoi ces deux théorémes sont si impor-
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tants. Ils ont clairement établi des liens entre
des propriétés géométriques et des opérations
numériques. Maintenant le cceur de Thaleés ¢a
va étre d’exploiter la proportionnalité... C’est
vraiment I’ingrédient clef, notamment la qua-
trieme proportionnelle qu’on a revue tout a
I’heure ensemble. »

L’enseignant explicite de maniere généra-
le ce que représente le nouveau théoreme dans
le « paysage » mathématique des éleves, avec
un vocabulaire courant, apres avoir fait tra-
vailler les éleves sur les triangles semblables et
leur avoir rappelé qu’on va exploiter la pro-
portionnalité.

Pendant le premier exercice d’application

Un commentaire porteur d’une proximité
descendante entre le cours qui vient d’étre
présenté et son application

Juste apres I’exposé du théoreme, les éleves
travaillent sur un exercice d’application immé-
diate : il s’agit d’une configuration « papillon »,
les longueurs des c6tés non paralleles sont don-
nées et on demande de calculer les longueurs
des cotés paralleles. Les noms des points sont
modifiés par rapport aux figures du cours.

Les droites (CD)

et (HT) sont paral- Co 1 D
leles. =N )

(': t
GD =25 mm,
GH =45 mm, / .
CG =20 mm, “"‘_7 — 1
HT =27 mm.
Calculer CD et GT
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Apres 12 minutes de travail individuel, les
éleves ne démarrent pas tous, malgré 1’indica-
tion d’utiliser le théoréme de Thales, déja don-
née au bout de 5 minutes. Le professeur, qui a
circulé dans la classe, intervient : « Je veux votre
attention, la je I’exige. Je vous demande de
bien comprendre que Thales c’est exploiter de
la proportionnalité grice a du parallélisme. .. (il
le redit) Dés que jai des droites sécantes et des
paralléles j obtiendrai de la proportionnalité je
fais un tableau et j arriverai comme on va le voir
a déterminer les mesures qui manquent. Ca
permet de calculer des longueurs sans avoir a
tracer la figure ni a mesurer. C’est extrémement
puissant. Je vais pouvoir dire ce cOté-1a mesu-
re tant. Et j’en suis certain, j ai pas (sic) besoin
Jje vous fais une prédiction qui est siire 2 100%.
C’est Ia la puissance de Thales. Je vais prédi-
re des longueurs par le calcul. »

L’enseignant introduit ainsi une proximi-
t€ descendante entre la recherche des éleves (pour
un calcul de longueurs) et le théoreme déja
présenté, qui est a contextualiser. Ensuite le tra-
vail reprend et les éleves réussissent a finir, un
d’entre eux allant au tableau pour corriger.

L’étude présentée ici est partielle, d’autres
exemples de proximités, y compris différées
dans des points de bilan, sont donnés dans Chap-
pet-Paries & Robert (2022). Nous avons cepen-
dant illustré de maniere variée la facon dont 1’ensei-
gnant accompagne les éleves dans différents
moments des séances en faisant des liens, appro-
priés a la conjoncture, entre ce qui vient des éleves
et ce qu’il vise. Cela donne des exemples pré-
cis d’une gestion de classe qui prend beaucoup
en compte ce qui vient des éleves (sans mino-
rer les contenus), et qui peut inspirer une réflexion
sur ce qui constitue, a nos yeux, un levier, parmi
d’autres, pour faciliter les apprentissages.

Ainsi nous avons montré des proximités
ascendantes et horizontales accompagnant
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I’introduction de nouvelles activités ou d’un nou-
veau savoir. Notre hypothese, présentée au
début de I’article, est que ces éléments de dis-
cours peuvent faciliter la compréhension des éleves
a partir d’une activité faite en contexte : est en
jeu ce qui peut étre partagé dans ’explicitation
de I’enseignant sur ce qui a servi et pourra étre
généralisé. Cela peut aussi contribuer a préci-
ser ce qui est généralisé (et a retenir) dans tout
ce qui a été fait en contexte. Les proximités des-
cendantes peuvent éclairer une utilisation du nou-
veau savoir en contexte en en explicitant les moda-
lités d’application ou, par exemple, en détaillant
ce qui est a substituer dans une formule géné-
rale. Tout ce qui est explicité pourrait sinon échap-
per aux éleves ou rester trop vague. Nous avons
aussi noté le choix de ne pas toujours développer
de proximités, peut-&tre en relation avec le
temps et les objectifs prioritaires.

3. — Une notion qui se préte mal a des
proximités ascendantes « jusqu’au bout » :
P’introduction de la définition formalisée
des variations des fonctions

La classe de seconde ou les séances ont
été filmées dans les années 2015, est assez hété-
rogeéne d’apres 1’enseignant, avec des éleves
qui suivent bien et d’autres plus en difficul-
té. L établissement n’est pas classé REP.
L’objectif visé par I’enseignant ce jour-la est
I’exposition des connaissances sur le sens de
variation des fonctions, jusqu’a la formalisa-
tion algébrique. Les éleves travaillent d’abord,
le matin, en deux demi-classes sur une activité
d’introduction, présentée plus loin, et I’apres-
midi I’enseignant fait le cours correspondant
(Robert & Rogalski 2020, Robert & Vande-
brouck 2023).

3. 1. Le relief sur la notion

Les études didactiques de certaines notions
aenseigner indiquent qu’il y a une distance impor-
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tante entre elles et ce que les éleves savent
déja. Cela a des conséquences sur la nature
des rapprochements que I’enseignant peut faire
entre le travail des éleves et la notion visée —
il est possible qu’il faille surtout accompagner
I’exposé de la notion d’interventions descendantes.
Ce sont des notions difficiles, souvent exprimées
avec un Formalisme Généralisateur et Unificateur
(FUG) qui ne peut pas étre ré-imaginé par les
éleves seuls, a partir de leurs connaissances
déja présentes (cela se vérifiera). Autrement dit,
les exercices d’introduction envisageables ne
suffisent pas a faire concevoir aux éleves le for-
malisme en jeu : il y a un « saut » conceptuel.
Pour ces notions, le cours a alors une place
spécifique, il reste un peu « artificiel », formel,
puisque I’expression a adopter n’a pas pu étre
préparée suffisamment en contexte avec les
éleves. De ce fait, il s’agit de faciliter au maxi-
mum I’introduction du nouveau formalisme, en
allant jusqu’au bout de ce qui peut étre intuitif
ou visuel ou numérique ou dynamique, en
sachant qu’on ne peut pas cependant atteindre
ce qu’on vise en s’appuyant seulement sur ce
qui vient des éleves. Une fois I’introduction faite
par I’enseignant en cours, il s’agit de I’accom-
pagner au maximum, avec des proximités des-
cendantes, en explicitant le « gain » réalisé, en
reprenant des situations antérieures avec le
nouveau formalisme et en explorant des situa-
tions nouvelles.

Précisons sur I’exemple du cours de secon-
de sur la formalisation algébrique des variations
des fonctions — c’est le programme de 2009 qui
esten vigueur (Robert & al, p 10-13,2020). On
étudie le sens de variation des fonctions — c’est-
a-dire qu’on introduit les définitions des fonc-
tions croissantes, décroissantes sur un inter-
valle et les tableaux de variation. Les éleves ont
rencontré les généralités sur les fonctions I’année
précédente, les notions d’image et d’antécédent,
de courbes représentatives, mais les notions
de domaines de définition et de variations sont
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nouvelles. Ils ont aussi travaillé, depuis plusieurs
années 2, sur des courbes quelconques, modé-
lisant éventuellement des phénomenes ou asso-
ciées a des grandeurs. Ils ont appris a reconnaitre
et interpréter qu’une courbe « monte » (descend,
est constante, a un maximum...), en référence
a ’augmentation (la diminution, la constance,
le maximum) de la grandeur représentée en
ordonnée (valeurs de la fonction).

La formalisation algébrique de la crois-
sance représente ce que nous appelons une
notion FUG : elle donne une traduction formelle,
algébrique, du sens de variation d’une fonction
sur un intervalle, de maniére nouvelle, avec
un symbolisme logique encore peu connu des
éleves ; elle unifie cette notion pour toutes les
fonctions déja rencontrées, elle permet la géné-
ralisation a d’autres fonctions, a introduire. De
plus elle relie les approches numérique, graphique
et algébrique de la croissance. Il s’agit d’opé-
rationnaliser quelque chose qui est facilement
percu de maniere dynamique, mais qui n’est pas
directement traduisible dans le formalisme
mathématique, statique. La visée est ainsi de faire
passer les éleves a une traduction formalisée ponc-
tuelle et statique — pour tous (a.,b), si a < b alors
f(a) < f(b) — avec la quantification universel-
le pour réinjecter le caractere global. Dans
quelle mesure peut-on s’appuyer sur une per-
ception visuelle globale, déja 1a chez les éleves :
«la courbe monte », ou sur une description ponc-
tuelle, numérique et dynamique : « quand x aug-
mente, y ou f(x)" augmente » ? Dans le pre-
mier cas, sont non distingués, la dépendance et
la covariation sont implicites, dans le deuxie-
me cas il y a une dissymétrie entre x et y, la cova-
riation apparait mais on est encore loin du
compte, notamment en termes de logique.

12'Y compris hors mathématiques.

13 On note fla fonction dont on parle.

14 Compte tenu des connaissances algébriques des éleves
dans les programmes actuels.

15 Nous gardons ce terme utilisé par I’enseignant associé
a la fois au champ et a son aire.
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Vu a la fois la difficulté intrinseque de la
traduction formelle générale de la croissance et
le peu d’utilisation possible pour les fonctions
connues *, 1l est difficile de trouver un « bon »
probleme d’introduction. Il faudrait non seulement
que les éleves aient besoin de la formalisation
algébrique pour le résoudre, au lieu de s’appuyer
sur la seule courbe ou les seules valeurs numé-
riques mais encore qu’ils aient les moyens de
formaliser, ce qui est tres loin de ce qu’ils
savent. De ce fait, on peut penser que les taches
introductives proposées par I’enseignant néces-
siteront sans nul doute d’étre prolongées par des
interventions complémentaires pour présenter
la définition formalisée des variations de la
fonction, avec des proximités descendantes
pour que les éleves s’y retrouvent ensuite.

3.2. Le scénario
Une activité d‘introduction (optimisation

de surface " agricole), est menée en demi-
groupes (TP) le matin, dont voici 1’énoncé :

Le long d’une riviere dont les bords sont
rectilignes, il a été décidé de délimiter des
champs destinés a I’agriculture. Ces champs seront
tous de forme rectangulaire, I’'un des cotés du
rectangle étant le bord de la riviere, ce qui per-
mettra facilement 1’arrosage des cultures. Pour
délimiter son champ, chaque famille d’agriculteurs
recoit une cléture de longueur égale a 750
metres, ainsi que tout le matériel pour instal-
ler solidement la cloture. Chaque famille peut
donc choisir les dimensions de son champ,
pourvu qu’il respecte les contraintes indiquées
et soit entouré par les metres de cloture.

Les champs ainsi délimités auront-ils tous
la méme surface ?

Si la réponse a la question précédente
est négative, existe-t-il une fagon d’installer
la cloture qui délimite un champ de surface
maximale ?
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L’apres-midi, en cours, I’enseignant reprend
d’abord le travail sur la fonction du second
degré que les éleves ont trouvée le matin, modé-
lisant I’aire de la surface de champ a entourer
par un grillage de longueur donnée et dont
I’optimisation est cherchée. Puis il introduit
les premieres définitions associ€es au sens de
variation, a partir de I’étude numérique et gra-
phique de cette fonction particuliere, sur tableur
et grapheur. Il termine par I’introduction de la
définition formelle.

Nous allons donner des exemples tirés de
toute la séance d‘exposition des connaissances,
car les différents moments nous semblent emblé-
matiques de diverses possibilités pour I’ensei-
gnant en termes d’accompagnement

3. 3. Des proximités descendantes
pendant la premiére partie du cours
(reprise du travail en demi-classes)

Il s’agit d’exprimer la longueur du c6té
inconnu x comme la différence entre la lon-
gueur de la cloture et la somme des longueurs
des autres cOtés, ce qui amenera a I’expression
de I’aire : x(750 — 2x)

On trouve des commentaires accompa-
gnant la reprise du travail des éleves ayant
modélisé la situation. Ils sont porteurs de proxi-
mités descendantes et horizontales entre les
activités du matin et le savoir déja-la utilisé ici,
les fonctions.
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D’abord I’enseignant reprend un éleve qui
répond « x » a la question sur ce qui a été fait
pour modéliser : il ajoute I’explicitation du
changement de registre (proximité horizonta-
le) : « Autrement dit on est passé d’un calcul
numérique a un calcul algébrique [... ] On appe-
lait x les longueurs en metres. ... Et donc on est
arrivé a 750 — 2x. » Plus loin il explicitera de
nouveau le changement de registre numé-
rique/algébrique fait en contexte le matin : « ...
ce que vous avez fait ce matin avec des nombres
c’est exactement la méme chose qu’on a fait ici
avec des lettres ».

Puis suit une question qui porte une proxi-
mité descendante : un éleve ayant répondu a une
question de I’enseignant que x appartient aux
réels, ’enseignant demande : « [...] la question
est de savoir si x est un réel quelconque. Autre-
ment dit est-ce que x peut prendre toutes les valeurs
réelles ? Est-ce que je peux remplacer x par
n’importe quel nombre ? »

Et un éleve répond que x doit étre supérieur
a 0 parce que c’est une longueur.

La question s’appuyant sur une premiere
réponse incomplete (x réel) oriente la réflexion
des éleves et induit (éventuellement !) la répon-
se, associée a une connaissance bien connue.
Nous y voyons une proximité éventuelle.

Ensuite 1’enseignant reprend et précise
deux affirmations successives des éleves sur les

250

250 250

750 - 2x
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valeurs de x a prendre en compte dans le pro-
bleme (« c’est un réel et c’est une longueur »
disent les éleves) — avec des proximités hori-
zontales : « Parce que c’est une longueur et une
longueur c’est un réel effectivement qui est a
priori strictement positif. Donc déja x ne peut
pas étre négatif. »

Le professeur s’appuie alors de nouveau sur
la situation du matin pour faire trouver aux
éleves I’inégalité x < 375 : un éleve trouve
tout de suite, sans explication, « x inférieur a
375 » ; I’enseignant explicite pourquoi (proxi-
mité descendante), en refaisant le calcul, et
reprend encore au passage la réponse d’un
éleve qui indique, sans plus de précision, qu’on
divise 750 par 2 « vu qu’il y a deux x ». Dans
les deux cas, I’enseignant mutualise ce que dit
un éleve et le complete avec un petit raisonne-
ment mathématique (mise en ceuvre d’une
connaissance déja-1a).

L’enseignant refait de la méme facon le cal-
cul algébrique de f(x) : il s’appuie sur des
réponses isolées d’éleves et tisse un discours
complet, reprenant a la fois ces réponses et ce
que les éleves ont fait le matin, en I’explicitant,
pour arriver a f(x) = x(750 — 2x). On peut
évoquer des proximités descendantes ou hori-
zontales, collectives : elles sont appuyées sur
ce qu’ont fait ou dit quelques éleves, concer-
nant une tche que les éleves sont censés savoir
faire ou une connaissance qu’ils sont suppo-
sés avoir, et elles explicitent pour tous les
éleves le lien avec ce qui est visé (application
d’une connaissance, activité...). Elles sont
plus ou moins différées, au sens ou ce qui est
repris des éleves n’est pas toujours énoncé
juste avant la proximité.

L’enseignant reprend ainsi en détail le rai-
sonnement qui a abouti a la fonction (proximité
a la fois horizontale, portant sur 1’action qu’ont
faite les éleves le matin pas a pas, et descendante
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sur I’expression de I’aire d’un rectangle) :
« Donc une fois qu’on a un coté qui s ’appelle
X, qui est mesuré par X, on a I’autre cOté, la sur-
face d’un rectangle, vous vous rappelez, c’est,
on dit parfois longueur fois largeur, donc
750 — 2x fois x ou x fois 750 — 2x. Donc ¢a donne
bien cette expression-la ».

Enfin I’enseignant précise et distingue
variable et fonction dans le cas étudié, intervention
qui porte encore une proximité descendante :
« alors maintenant on va faire varier la longueur
de ce coté-1a. Donc x c’est la variable, et f(x)
la surface donc c’est le résultat du calcul. »

Et il poursuit un peu plus loin, en explici-
tant le gain obtenu par I’expression de cette fonc-
tion qui modélise 1’aire du champ étudié, avec
le changement de cadre correspondant, en
s’appuyant la encore sur I’activité menée le
matin (dans les deux groupes I’expression de
la fonction a été obtenue et mutualisée). On peut
y voir une proximité a la fois ascendante, en termes
d’activités et descendante en termes de savoir :
« Alors maintenant quel est le probleme ?
Qu’est-ce qu’on va faire maintenant de cette fonc-
tion ? Maintenant qu’on a passé le cap du
numérique a I’algébrique avec I'idée que grice
a ¢a on va avoir accés a toutes les surfaces
possibles : puisque x représente toutes les lon-
gueurs possibles pour ce coté-la (il montre le
tableau ), on va avoir toutes les surfaces possibles
(il montre la formule de la surface).

3. 4. Des proximités ascendantes
accompagnant I’émergence collective

des premiéres définitions de la croissance
des fonctions, numérique et graphique

Cela se fait par I'intermédiaire de la recherche
du maximum auquel on revient. La partie sui-
vante du cours va consister ainsi a faire décri-
re aux éleves le comportement numérique de
cette fonction sur son intervalle de définition
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grace a I’affichage de ses valeurs sur un tableur
puis son comportement graphique grace a 1’ affi-
chage de la courbe sur Géogebra. Les deux
procédés sont suggérés par les éleves, invités
a trouver s’il existe un plus grand champ pos-
sible en surface, ce que 1’enseignant traduit
immédiatement en « savoir si la fonction a une
valeur maximale » (cf ci-dessus).

Les éleves décrivent d’abord ce qu’ils
lisent sur le tableur avec les seuls mots « aug-
mente » et « diminue ». L’enseignant reprend
en regroupant les dires des éleves et en les
complétant par I’indication nécessaire sur les
intervalles en jeu mais sans encore changer le
vocabulaire (proximité horizontale) : « Donc
on a d’abord des valeurs qui sont en augmen-
tation et puis apres, alors ici ¢’est a 190 que ¢a
a I’air de changer, et aprés c’est en diminution
a partir de 200 jusqu’a la fin ».

Le professeur fait ensuite préciser ce constat,
toujours avec ce vocabulaire intermédiaire, en
introduisant cependant le mot intervalle, notion
déja vue : ala place de ce que disent les éleves
«entre( et 190 » — proximité horizontale donc.
Cela se fait dans une suite de ques-
tions/réponses/reprises rapides.

L’enseignant conduit de cette maniere les
éleves a remarquer qu’on n’a pas le maximum
de maniere précise (pas de résultat exact,
approximation disent les éleves). Une pre-
miere motivation est dégagée a partir de ces
réponses d’éleves : essayer d’avoir un résul-
tat plus précis (faire « de I"algébrique pur » comme
I’a demandé une €leve précédemment).

Les éleves décrivent ensuite la courbe
projetée au tableau et sont questionnés sur
le rapport entre les deux descriptions (cour-
be et tableur). L’enseignant extrapole a par-
tir des formulations ambigiies des éleves en
introduisant I’objet du cours comme géné-

VARIATIONS SUR DES INTERVENTIONS
ORALES DES ENSEIGNANT.E.S...

ralisation de ce qui vient d’étre constaté :
« et on va essayer de donner une détfinition
générale qui décrira ce qu’on appelle les varia-
tions des fonctions. Quand on a parlé de dimi-
nution, d’augmentation c’est ce qu’on appel-
le plus généralement les variations de
fonctions, c’est le chapitre sur lequel on
va enchainer tout de suite » (proximité
ascendante).

L’enseignant termine cette premiere par-
tie du cours, qui s’appuie sur des interventions
diffuses dans la classe, en les complétant (proxi-
mités ascendantes). Il explicite I’analogie entre
les constats numérique et graphique dans un bilan
intermédiaire porteur d’une proximité ascen-
dante : Alors donc vous étes d’accord que la
courbe qui est la et le tableau qu’on a vu tout
a I’heure disent un peu la méme chose quand
méme ce que J. a essayé de dire. Quand x va
de 0 a, alors a peu pres 190, on a une courbe
qui monte (geste), et puis apres on a une cour-
be qui descend (geste) : dans le tableau on
avait des valeurs de la fonction qui augmentaient
et apres des valeurs qui diminuaient ».

L’enseignant réussit a faire produire col-
lectivement des formalisations « intermédiaires »
en termes de valeurs qui augmentent ou de
courbe qui monte. Il fait pointer et reprend au
passage I’insuffisance de cette étude pour avoir
précisément le maximum ou I’intervalle ou la
fonction croit.

Cependant pour des éleves n’ayant pas du
tout mis en relation les deux constats numérique
et graphique, peut-€tre parmi ceux qui ne sont
Jamais intervenus, certaines de ces interventions
pourraient relever d’un effet Jourdain, c’est-a-
dire d’une surestimation par ’enseignant de
ce qu’ils pensent. Ces éleves n’associeraient pas
a leur activité le savoir en jeu, ici la traduction
d’un méme comportement de la fonction dans
les deux registres.
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3.5. Aller plus loin,
vers la formalisation algébrique ?

La derniere partie du cours est consacrée
a la formalisation algébrique des variations
d’une fonction fjustifiée par le besoin de pré-
ciser ce qui n’est jusqu’ici qu’approché et parce
que : « on va vous demander d’étre capable un
Jjour de prévoir les variations d’une fonction avant
d’avoir vu sa courbe et sans forcément avoir fait
un tableau de valeurs ». Ce dernier commen-
taire n’est peut-&tre pas entendu de tous les
éleves, cela n’a été suggéré que par un d’entre
eux, mais c’est une justification compréhensible
a partir de ce qui a été fait, qui peut porter une
raison d’étre au formalisme cherché (proximi-
té ascendante). En revanche 1’idée de compa-
rer (statiquement) deux valeurs de f{x) pour deux
valeurs ordonnées de x et de le faire pour tous
les couples de I’intervalle ne nous semble pas
imaginable par les éleéves mais compréhensible
a posteriori, et a éclairer par des proximités
descendantes apres sa présentation aux éleves.

L’enseignant essaie d’abord de suivre la
méme démarche que précédemment pour appuyer
la formalisation algébrique sur quelque chose
qui viendrait des €leves, voire d’un éleve, mais
cela s’avere impossible. Ainsi, pendant quelque
10 minutes, le professeur essaye vainement de
faire trouver aux éleves une expression algébrique
de la croissance, en leur faisant chercher une
« traduction » de « quand x augmente f(x)
aussi». Rien ne vient. La formulation visée est
sans doute trop €éloignée de celle que pour-
raient produire les éleves. Il doit donc la don-
ner lui-méme.

Finalement il indique :
« Qu’est-ce que ¢a veut dire x augmente ?
Ca veut dire que quand je prends des valeurs

de x de plus en plus grandes, [...] si je dis je
prends des valeurs de x de plus en plus grandes,
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il faut que j’en prenne au moins (il montre
deux doigts levés, et c’est ce qui déclenche la
réponse, ainsi soufflée) ?

Un éleve répond « deux ». Il reprend :
« Deux sachant qu’il y en a une qui sera plus
petite que I’autre. »

L’enseignant fait écrire x; et x,, avec
X; < x, et il arrive a faire dire a un éleve
qu’alors f(x,) est inférieur a f(x,). Il demande
alors si ca suffit pour traduire la croissance, ajou-
te la nécessité de se placer sur un intervalle et
reprend : ... si on choisit deux réels quel-
conques qui sont ordonnés, x, plus petit que x,
... alors f(x,) sera plus petit aussi que f(x,) »
(pas de proximité !)

Devant I’admiration des éleves sur I’art des
mathématiciens (!), il revient a ce qui a été fait
avant, sur les courbes : il est devant la cour-
be représentant f, projetée au tableau, il a une
régle en main et explique en montrant sur la
courbe : « Je prends un x, ici, je prends un X,
qui est plus grand la. Pour x on va trouver f(x),
voyez (il le montre avec la regle). Alors qui
est le plus grand f(x;) ou f(x,) ? » Un éléve
répond « f(x,) ». Etil conclut en ayant obte-
nu (avec cette proximité descendante) 1’assen-
timent des éleves sur la valeur générale de
cette traduction algébrique et son lien avec ce
qui précede. On peut se demander si la suite
des questions/réponses précédentes, méme
sans avancée, n’a pas quand méme préparé les
éleves d’une certaine manieére a la définition,
les forcant a y réfléchir. Cependant il est mani-
feste que certains éleves décrochent, I’ensei-
gnant le reconnait lui-méme (« c’est pas faci-
le, faites un effort »).

Cette étude illustre a la fois la maniere dont
I’enseignant s‘appuie pendant son cours sur ce
qui vient des éleves, et I'impossibilité de le faire
lorsque ce qui est en jeu est trop loin des
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acquis déja-la (c’est du moins notre interpré-
tation) ... Plus précisément, on a explicité
comment ce professeur, souvent grace a des
questions ciblées aux éleves dont il mutuali-
se les réponses, reprend et compléete ces inter-
ventions en les intégrant a la présentation
d’activités ou de connaissances. Ces dernieres
peuvent étre « anciennes », c’est le cas au
début de la séance, sur fonctions notamment,
avec des proximités surtout descendantes, ou
liées a des savoirs a venir, c’est le cas pour les
descriptions intermédiaires des variations,
numériques et graphiques, avec des proximi-
tés surtout ascendantes. Lorsque c’est la for-
malisation algébrique qui est en jeu, I’ensei-
gnant doit renoncer a cet appui et procede
autrement, en questionnant les éleves tout de
suite apres la présentation de la définition
qu’il a donnée pour pouvoir mettre en jeu des
proximités descendantes.

Nous avons en fait étudié¢ deux cours sur
le méme sujet (Chappet-Paries & al. 2017b),
Robert & al. 2021), dont celui présenté ici.
Aucun des deux établissements concernés n’était
particulier. Nous avons constaté de grandes
différences, a la fois dans les « activités d’intro-
duction » proposées ', plus ou moins porteuses
de liens possibles avec la formalisation visée,
dans la maniere d’exploiter ces activités et dans
I’essai d’amener les éleves le plus pres possible
de la définition. Ainsi, dans 1’autre cours,
I’enseignant s’appuie peu sur I’activité préli-
minaire, qui prépare d’ailleurs d’assez loin la
formalisation finale, qu’il introduit sans aucun
commentaire — cela amene un éléve, sans doute
inquiet, a demander si « ce » serait au contro-
le... Les deux enseignants ont ainsi fait des choix
différents, qu’il ne s’agit pas pour nous de cri-
tiquer, ils ont leurs raisons, mais de caractéri-
ser pour ouvrir une réflexion outillée.

16 En termes de taches.
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Conclusion et discussion :
que faire de ce type d’analyse ?

Une petite synthese
et des €léments de discussion

Les occasions de proximités a différents
moments de I’enseignement sont associées a
un choix simultané d’une tache (au sens
large) — recherche d’un exercice, écoute d’un
cours — et d’un déroulement. Nous nous
sommes limitées aux interventions qui relient,
plus ou moins explicitement, ce qui vient
des éleves et les mathématiques en jeu. De plus,
nous avons proposé une catégorisation basée
sur les différences de dynamiques portées
par le discours, du contextualisé au décon-
textualisé ou réciproquement ou sans chan-
gement de niveau de généralité.

Nous avons illustré sur des exemples la
variété des proximités produites en classe, en
lien avec la tache, le contexte et le relief sur
la notion en jeu.

La production de proximités ou leur appré-
ciation ne peuvent se faire en effet de manicre
isolée. Cela dépend du moment et du contex-
te, du contenu abordé€ avec ses spécificités, du
scénario en jeu et de la maniere dont ce qu’on
étudie s’insere dans le reste, des €leves, et
méme de I’enseignant. Les proximités ont la par-
ticularité de relier précisément, souvent de
maniere spontanée voire improvisée ce qu’on
entend dans la classe et ce qui est visé, dans le
hic et nunc. Autrement dit, les proximités ont
un caractere conjoncturel, variable d’une séan-
ce a l’autre méme si le savoir en jeu est, lui, fixé.
On pourrait dire qu’une proximité est rarement
reproductible telle quelle...

Notre intérét pour ces éléments du dis-

cours tres locaux, vient de notre hypothese de
I’efficacité possible d’une prise en compte
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maximale mais raisonnée, voire contrdlée, des
éleves, conditionnée par un travail « dans leur
ZPD ». Cela justifie les descriptions précé-
dentes qui précisent des fonctions différentes
qu’on peut accorder a ces proximités, selon la
maniere dont elles relient contexte et savoir.

L’intérét de cette hypothese est renforcé
par la stabilité des pratiques individuelles
mise en évidence par ailleurs (Robert, 2007).
Elle amene a se demander si chaque enseignant
ne développe pas toujours le méme type de
proximités, ce qui en faciliterait I’écoute par
les éleves tout en réduisant, éventuellement,
et peut-étre sans que I’enseignant en ait tout
a fait conscience tout seul '’, 1’étendue des
liens développés.

Un certain nombre de questions se posent. On
peut se demander si les différences entre éleves
n’entrainent pas des effets potentiellement
variés, les uns entendant mieux et bénéficiant
davantage que d’autres des rapprochements,
notamment en relation avec leurs connaissances
« déja-1a ». Cela pourrait différencier les éleves
qui interviennent et sont repris, d’autres éleves
plus « spectateurs ». Pourrait-on évoquer un cercle
vicieux ? Cependant pour tous les éleves, il
reste a transformer ces connaissances en germe
dans le discours de I’enseignant, constituant une
Zone Proximale de développement collective
pourrait-on dire, en connaissances individuelles,
d’abord proches (dans leur propre ZPD) puis
intériorisées.

On peut aussi se questionner sur la manie-
re d’apprécier effectivement ces effets, d’éva-
luer la portée des proximités sur le développe-
ment des activités.

17 Cf. les phénomenes de naturalisation qui concernent le
fait que des difficultés de certains éleves finissent par
échapper a des enseignants « trop » familiers avec I’'usage
mathématique attendu (cf. Lenfant, 2002).
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Les interrogations sur les liens entre ce qui
vient des éleves et le discours de 1’enseignant
peuvent étre déplacées vers les vidéos sur
Internet destinées aux €éleves. Une comparaison
entre un cours en présentiel et une telle vidéo
(capsule) a été faite dans (Chappet-Paries &
al. 2017a), sur les résolutions d’inéquations et
les tableaux de signes en seconde. L’étude a
permis en particulier d‘illustrer le role des
proximités pour lever, en présentiel, des impli-
cites que des éleves relevent en classe, sur le
moment. Rien de tel dans la capsule. On a aussi
pu constater la quasi-absence de proximités
ascendantes dans la capsule, méme si I’ensei-
gnant, fort de son expérience et de sa connais-
sance des éleves, a pu développer quelques proxi-
mités descendantes « virtuelles ». Ce constat
a aussi été fait sur des vidéos pour faire révi-
ser aux éleves de 3°™ le théoreme de Thales
(capsules mises sur You Tube, Chappet-Paries
& al. 2023b) : il y a la une autre forme d’oral
a destination des éleves.

Conséquences ?

Tous les enseignants produisent en classe
des proximités spontanément, et sans avoir
besoin d’établir ou de se procurer le relief sur
les notions qu’ils enseignent : ils en ont assez
vite une idée de par leur expérience. Cette
connaissance issue de leur vécu peut étre cepen-
dant enrichie par la lecture de certains travaux
sur le sujet. Notre étude nous semble pouvoir
contribuer, de méme, a outiller d’une certaine
maniere la vigilance des enseignants vis-a-vis
de ce qu’ils peuvent repérer chez les éleves, en
termes de travail et de connaissances, pour
s’appuyer dessus et rebondir (ou faire rebon-
dir) de maniere variée.

Cela nourrit I’intérét d’une reconnaissan-
ce permanente du travail et de I’engagement des
éleves, en relation avec 1’état de leurs connais-
sances, acquises et visées. Surtout, plus spéci-
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fiquement, chercher a s’appuyer systémati-
quement sur ce qui vient des éleéves en s’ins-
pirant de notre catégorisation est, nous semble-
t-il, porteur d’une attention qui est ainsi précisée,
orientée. Il s’agit de se demander comment le
faire et a quel moment — y a-t-il lieu de (faire)
rebondir sur du décontextualisé en germe dans
le travail, ou de faire (faire) au contraire le lien
avec ce qui a été utilisé, ou encore d’établir des
relations entre éléments analogues ? Certes il
n’y a évidemment pas une seule « bonne »
réponse a ces choix, qui sont contraints par le
contexte, et un enseignant n’a pas toujours le
temps de faire tout ce dont il aurait envie. On
ne peut pas non plus toujours interpréter a
temps des réponses d’éleves et les reprendre.
Cependant le fait de prendre conscience des alter-
natives nous semble susceptible d’enrichir, par
I’introduction de ce questionnement systéma-
tique, le spectre des échanges en classe asso-
ciés a diverses dynamiques de conceptualisa-
tion. Ce questionnement toutefois met en jeu
non seulement le déroulement actuel de la séan-
ce mais encore le choix des contenus, les pro-
gressions, les éleves. On pourrait alors évo-
quer une certaine marge de manceuvre concernant
la production de proximités, méme si elles
dépendent a chaque fois de la classe.

Cela peut amener a faire réfléchir, en for-
mation d’enseignants, avec un travail explici-
te a partir de séances en classe, a ce type d’inter-
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ventions orales : avec leurs difficultés, avec le
fait qu’on ne peut pas reprendre tout ce qui
vient des €leves et qu’il faut choisir, et avec
I’importance d’un pilotage en amont des séances.
Des comparaisons entre des séances menées dif-
féremment sur le méme sujet peuvent étre tres
formatrices pour ce faire.

Perspectives

Nous n’avons pas distingué ce que Pilet &
al. (2015) appellent la profondeur de la proxi-
mité : c’est-a-dire la maniere précise dont la
connaissance y est évoquée — dans le premier
exemple ce peut étre par son seul nom (théo-
reme de Thales), ou par un simple rappel de la
formule (égalités correspondantes), ou encore
avec une justification de I’utilisation. .. Pour étre
interprétés les liens correspondants demande-
raient en effet une plus grande connaissance de
I’histoire de la classe que celle que nous avons.
Mais une telle étude permettrait sans doute
d’approfondir la compréhension de leur portée
et peut-étre de donner des indicateurs a mettre
en jeu dans I’évaluation des effets des proximités.

Une autre perspective est liée a des études
plus précises des différences entre éleves, que
ce soit au niveau langagier ou plus généralement
au niveau de ce qui est développé par les éleves.
Laencore, la portée des proximités sur chaque
éléve est en jeu.
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ANNEXE

Analyse de la tiche du Tipi

Il s’agit tout d’abord de modéliser la situation ce qui amene a construire un triangle comme ci-
dessous, 2 nommer les différents points de la figure et a reconnaitre les mesures des cotés ainsi
définis. AD=9-15=7,5; AC=12; AB=6.
La premiere question se ramene a calculer la hauteur DB du triangle a §
ADC. Dans le triangle ABD rectangle en B, le théoréeme de Pytha- 7
gore permet de calculer AB qui est égal 24,5 (exprimée en m). (Une
adaptation du théoreme est nécessaire car on ne calcule pas ici
I’hypoténuse).
La deuxieme question revient a calculer la mesure du segment [ED].
Les triangles ACD et DEF sont isoceles en D, leurs angles sont donc
respectivement égaux. Ils sont semblables et leurs co6tés homologues 5 c
sont proportionnels :
EF _ED
AC DC’
La résolution de la troisieme question (voir sur le schéma ci-contre)
demande d’admettre que les ailes du tipi sont paralleles a la base c’est-
a-dire que la droite (MN) est parallele a la droite (AB) et que la mesu- /
re de la longueur du segment [MN] placée a une hauteur de 3,5 m -
est supérieure a 2,2 m.
La mesure de la longueur DN est égale 2 4,5 — 3,5 = 1 m. Le théo-
reme de Thales appliqué au triangle DAB permet de conclure que
DN MN
DB AB
I’envergure des ailes étant de 2,4 m, 2 x 1,33 étant supérieur a 2.4,
le totem peut entrer dans le tipi.

ce qui donne EF =2 4 (exprimée en m).

= (choix des rapports égaux) ; MN = % ~ 1,33 et que A B

Enoncé de I’académie de Caen

L’habitation traditionnelle des Indiens
des plaines d’ Amérique du Nord est le tipi.
Un tipi est constitué de longues tiges de
bois appuyées les unes aux autres, d’une
enveloppe extérieure faite de peaux d’ani-
maux et d’une porte toujours orientée vers
I’Est. Chaque perche en bois mesure 21
pieds et dépasse de 3 pieds. Le rayon du cercle
tracé au sol mesure 7,5 pieds. Le grand chef
indien veut coiffer le cercle formé par le haut
des perches de son tipi d’un chapeau de
plumes. Problématique : Quel doit étre le dia-
metre de son chapeau ?
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