DEVELOPPEMENT PROFESSIONNEL DES ENSEIGNANTS DANS UN LIEU
D’EDUCATION ASSOCIE

| DREAM*

Résumé | Les situations didactiques de recherche de problemes ont pour objectif de fonder I'enseignement sur
des problemes de mathématiques. Leur mise en ceuvre demande aux professeurs de développer des
compétences professionnelles spécifiques pour permettre aux éleves de rentrer dans une recherche
mathématique authentique et pour eux de construire leur enseignement sur les productions des éleves.
Cette proposition porte ainsi sur étude et I'analyse des gestes professionnels pour un enseignement
fondé sur la recherche de problemes dans un contexte de recherche collaborative.

Mots-clés : gestes professionnels, collaboration, recherche de probléme, situation didactique, lieu
d’éducation associé a 'Institut Francais de ’Education

Abstract | The aim of problem-solving didactic situations is to base teaching on mathematical problems. Their
implementation requires teachers to develop specific professional skills to enable students to engage in
authentic mathematical research, and for them to build their teaching on students' productions. This
proposal therefore focuses on the study and analysis of professional gestures for problem-based teaching
in a context of collaborative research.

Keywords: Professional gesture, collaboration, problem solving, didactical situation, Associated
educational Places at the French Institute for Education

I. INTRODUCTION

Les «problemes pour chercher» sont une fagon différente d’envisager l'apprentissage et
I'enseignement des mathématiques dans le cours ordinaire de la classe. L’équipe de recherche DREAM
et le LéA ECL@Maths (Lieu d’Education Associé Ecole-Collége-Lycée et @pprentissage des Maths)
constituée de professeurs des écoles, et de colléges et de lycées, de formateurs d’enseignants et de
chercheurs s’intéresse a la mise en ceuvre de progressions annuelles fondées sur des situations
didactiques de recherche de problemes dans le cours de mathématiques depuis I'école primaire jusqu’au
lycée (grade 4 — grade 12). Cette mise en ceuvre demande aux professeurs de développer des
compétences professionnelles spécifiques pour permettre aux éleves de rentrer dans une recherche
mathématique authentique. La recherche que nous présentons ici s’adosse sur des premiers résultats
portant sur Paccompagnement entre pairs avec lidentification de moments critiques et de gestes
professionnels (Di Francia et al., 2023).

Notre proposition de communication porte ainsi sur I’étude et ’analyse des gestes professionnels
pour un enseignement fondé sur la recherche de problemes dans un contexte de recherche
collaborative en lien avec la question de recherche suivante : Quels gestes professionnels peut-on
envisager de développer dans un dispositif de co-enseignement pour qu'un enseignant devienne
capable de construire un enseignement fondé sur la recherche de problémes en s’appuyant sur les
productions effectives des éleves ?

* DREAM est un collectif de 'IREM de Lyon, Université Lyon 1 — France — . L’auteur
correspondant est Gilles Aldon :
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II. CADRE THEORIQUE

Le cadre théorique de la recherche est construit autour des deux axes de collaboration et de geste
professionnel. En ce qui concerne la collaboration, le fonctionnement de ’équipe de recherche et du
LéA est fondé sur le paradigme de recherche orientée par la conception et s’appuie sur des
méthodologies basées sur la réflexivité et le travail collectif des acteurs. Le cadre théorique s’appuie sur
des travaux de recherche antérieurs portant sur les analyses des processus collaboratifs entre acteurs
d’institutions différentes, notamment les travaux autour de la transposition meta-didactique (Arzarello
et al., 2014 ; Robutti et al., 2019 ; Cusi et al., 2022). Dans ce cadre théorique, la collaboration est vue
comme la rencontre d’acteurs de deux (ou plusieurs) institutions ayant chacun des buts spécifiques
contraints par leur appartenance a leur institution. Le terme institution étant pris ici dans le sens large
dans lequel « toute institution admet un environnement qui est un univers culturel » (Chevallard, 1988,
p. 97). Ces acteurs sont confrontés a un objet de travail qui, lorsqu’il est accepté, devient un objet
frontiere (Star et Griesemer, 1989 ; Star, 2010), c’est-a-dire un objet suffisamment commun pour que
les interactions prennent sens et suffisamment parlant a tous les acteurs pour que chacun puisse
s’engager dans le travail sur cet objet avec une finalité au sein de leur institution. Cet objet frontiere
s'insere dans lactivité humaine qui peut étre décrite en terme de praxéologies, c’est-a-dire en
considérant pour chaque type de taches, les techniques mises en ceuvre pour résoudre la tache,
techniques liées a linstitution d’appartenance et des justifications pratiques et théoriques de ces
techniques. Ainsi, la confrontation des techniques et des justifications des acteurs permet de faire
avancer la connaissance commune de 'objet frontiére et modifie les composantes des praxéologies
dans un phénomene d’internalisation (Cusi et al, p. 367). Ces modifications relevent d’un
développement professionnel des acteurs qui peut étre pergu a travers les gestes professionnels qui
prennent sens dans un contexte donné, dans la situation vécue par enseignant. Nous nous référons
en particulier aux définitions proposées par Bucheton et al. (2008, p. 66) :

Un geste professionnel est un signe verbal et non verbal adressé a un ou plusieurs éleves pour susciter leur activité.
11 est fait pour étre compris. 11 manifeste une intention que les éleves doivent étre en mesure de comprendre. 1l
releve d’une culture scolaire et disciplinaire partagée.

Les auteurs introduisent a ce propos le concept de multi-agenda de 'enseignant qui renvoie a la
complexité des actions a mener pour faire progresser le temps didactique (Chevallard et Mercier, 1987)
tout en conjuguant de multiples préoccupations, maintien d’une atmosphere susceptible de favoriser
I'apprentissage, équité, gestion de I'autorité, transmission de valeurs, tout en suscitant 'engagement des
éleves, en maintenant leur attention et en favorisant la parole. Dans cette perspective une distinction
est faite sur les différents gestes : gestes d’étayage, accompagnement des éleves dans leur parcours
d’apprentissage qui peuvent a 'exceés devenir un super-étayage ne laissant plus la place a Iéleve de
construire ses connaissances, gestes de tissage reliant la tache a avant et 'apres, a Pextérieur et au
contexte d’apprentissage, gestes de pilotage maintenant le cap de la legon et la demande cognitive des
éleves, gestes du maintien de atmosphere propice a 'apprentissage et, bien sur, gestes didactiques
reliés aux savoirs en jeu, aux compétences disciplinaires en relevant chez les éleves les connaissances a
institutionnaliser dans la classe. Pour chaque geste, 'enseignant a a sa disposition des postures variées
permettant d’atteindre le but fixé, c’est-a-dire des manicres cognitives et langagicres pour s’engager
dans la résolution d’une tache. Par exemple, la posture d’accompagnement permet de laisser du temps
aux ¢leves de construire leur connaissances, la posture d’enseignement facilite l'institutionnalisation
des savoirs qui apparaissent dans la classe, la posture de controle vise a cadrer la situation
d’enseignement en régulant le temps didactique (Bucheton et al., 2008 ; Bucheton et Soulé, 2009).

La mise en ceuvre d’'une démarche d’enseignement fondé sur la recherche de problemes demande
la maitrise de compétences professionnelles que nous avons étudiées a partir d’expérimentations
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d’accompagnement de professeurs par des pairs (Di Francia et al., 2023). Cet accompagnement a été
construit sur une double collaboration au sein de Iéquipe de recherche entre enseignants et
chercheurs ; d’une part, dans une perspective d’internalisation de praxéologies, entre les résultats de la
recherche et les pratiques professionnelles des enseignants et d’autre part, au sein du LéA, entre deux
professeurs. C’est I'articulation entre ces deux collaborations qui a débouché sur la mise en évidence
de six compétences essentielles pour un enseignement fondé sur la recherche de problemes :

e Compétence 1 : étre capable d’analyser un probléme de mathématiques en vue de mettre
en évidence les connaissances nécessaires aux raisonnements permettant Pexploration du
probleme.

e Compétence 2 : étre capable de dévoluer aux éleves les différentes phases d’une recherche
de probléme.

e Compétence 3 : étre capable de repérer dans les travaux des éleves des connaissances et
compétences mathématiques en lien avec les programmes de la classe.

e Compétence 4 : étre capable de permettre aux éleves de débattre scientifiquement.

e Compétence 5: étre capable de construire son enseignement a partir des
productionseffectives des éleves.

e Compétence 6 : étre capable d’analyser ce qui s’est passé en classe et d’en tirer des pistes

concretes d’enseignement pour améliorer les situations d’apprentissage élaborées et testées.
(D1 Francia et al., 2023, p. 35)

Dans la suite, nous nous appuyons sur deux études de cas pour mettre en évidence les gestes
professionnels qui témoignent de la mise en ceuvre de ces compétences.

III. ETUDE DE CAS

1. Contexte

Le LEéA ECL@Maths est organisé en cing mini-labos, chacun constitué d’enseignant.e.s et de
formateurs.trices et de chercheur.e.s de I’équipe DREAM. Dans I’Académie de Rennes, le mini-labo
se déploie sur deux circonscriptions de la banlieue de Rennes Il rassemble sept enseignant.e.s exercant
en CM1 ou CM2 (grade 4 et 5), les deux conseilléres pédagogiques, référentes mathématiques de ces
circonscriptions, ainsi que la conseillere pédagogique départementale de la mission mathématiques.
C’est au cours d’une rencontre du mini-labo que des observations en classe ont été réalisées. Ces
observations portaient sur la mise en ceuvre de la situation didactique de recherche de problemes
suivante :

Trouver le plus rapidement possible la somme de 10 nombres entiers consécutifs. Par exemple, la somme de 30,

31,32, 33, 34, 35, 36, 37, 38, 39.

Ce probléme provient des travaux de Barallobres (2007) et a été largement repris par Durand-
Guertier (2007). A I’école primaire et au début du collége, trois objectifs principaux peuvent étre visés
avec cette situation : travailler le calcul mental et le calcul réfléchi ; travailler la numération décimale,
mettre les éléves en situation de recherche pour leur apprendre a dégager des "regles générales" a partir
d’exemples dans une perspective de pré-algébrisation. Nous renvoyons au texte de présentation de ce
probléme pour une analyse mathématique et didactique, disponible sur le site de 'équipe DREAM :

Nous examinons dans la suite deux observations dans les classes de S. en CM2 (grade 5) et de K.
en CM1 (grade 4). Les éleves, dans les deux classes, ont déja cherché individuellement puis par groupe
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de quatre le probleme et ont réalisé une affiche pour montrer leurs stratégies pour calculer la somme
d’une suite de dix entiers consécutifs.

2. Observations dans la classe de S.

Le mot «efficace» a été donné par S. dans la consigne orale parce qu’elle souhaitait utiliser ce
probleme pour développer dans la classe le calcul « efficace » ou «astucieux » aussi bien dans le calcul
mental que posé. Toutes les affiches sont collées au tableau et apres un moment de lecture des affiches
par les éleves, S. leur demande de commenter ces affiches. Dans un premier temps, les remarques
portent sur les couleurs (le jaune peu lisible), 1a taille des lettres (trop petites), bref la forme des affiches.
Cependant un éleve s’intéresse au fond d’une affiche en disant: «l’affiche de ... c’est un peu
compliqué » ; S., dans une posture d’accompagnement, reprend la remarque pour rediriger le débat :
« C’est pourquoi on va vous demander d’expliquer ! »

A partir de la, les commentaires portent plus sur les contenus (« dans cette affiche, il y a moins de
calculs », «il y a les dizaines et les unités », ...) mais aussi sur la compréhension (« c’est difficile »). La
professeure peut alors faire avancer la classe dans la compréhension des méthodes utilisées : «Jai
demandé d’expliquer la méthode » (geste de tissage) puis elle demande aux éleves de repérer les affiches
qui leur parlent le mieux, pour lesquelles la méthode exposée serait la plus compréhensible et utilisable
dans une recherche pour d’autres suites. Les raisons données portent encore une fois sur la forme et
le fond. Les deux affiches plébiscitées par la classe comme « parlantes » sont les deux proposant des
arbres de calcul (figure 1 en bas et a droite).

La premicre affiche (en bas de la figure 1) est commentée par le groupe d’auteurs. C’est dans ce
dialogue avec la classe quapparait la premiere fois la relation entre 'addition itérée et la multiplication :
«ils pouvaient faire des fois », dit un éleve. S. reprend cette proposition mais sans insister sur ce fait et
plutot en généralisant : « je vais garder des idées. Je vais noter a chaque fois qu’on peut aller plus vite ».
S. note dans la partie rabattue du tableau du fait de ’étalage de toutes les affiches. S. reprend pour
interroger les éléves : « qu’est-ce qu’on peut multiplier ; trois dizaines dix fois donc 30 fois 10 = 300 ».
La remarque n’est pas plus approfondie a cet instant mais reste cependant dans I’histoire de la classe
puisqu’inscrite sur le tableau.
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Figure 1—1Les affiches de la classe de S.

Cet épisode est intéressant pour plusieurs raisons :

1. D’un point de vue des savoirs, le passage de 'addition itérée a la multiplication apparait
oralement alors qu’elle n’était pas présente dans les traces écrites. On peut s’interroger sur le
statut de la trace écrite (affiche) qui reflete I’énoncé (on patle de sommes et non pas de
produits) mais qui ne traduisait pas toutes les idées proposées par les éléves qui ressortent a
Poral dans le débat;

2. D’un point de vue des gestes professionnels : S. effectue des gestes de pilotage dans une
posture d’enseignement mais aussi dans une posture de controle ; S. pointe le savoir proposé
par un éléve (compétence 3) en lui donnant un statut important mais ne le laisse pas discuter
par la classe (pour conserver un controle de la chronogénése ?) ;

3. Du point de vue du geste de tissage dans une posture d’enseignement : récupérer et garder
trace des idées fortes (compétence 3 et 5). On voit ici que ce geste aurait pu étre anticipé
pour conserver a priori une place sur le tableau pour recueillir ces idées qui, du coup, n’ont
pas été un repere pour le débat du fait de sa position « cachée » derriere le tableau. Clest
cependant un geste professionnel dont S. a percu I'efficience dans le cours de la lecon et qui
sera conservé et amélioré dans les prochains débats dans la classe (compétence 4).

L’affiche suivante (a droite dans la figure 1) montre des regroupements facilitant les calculs. S.
reprend ce contenu pour faire référence aux méthodes de calcul mental déja rencontrées (calcul
astucieux) et le conserve comme idée intéressante (compétence 3). La encore le geste de tissage dans
une posture d’enseignement fait avancer le temps de classe. S. cherche a valoriser les réponses présentes
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dans les affiches : geste d’atmosphere dans une posture d’enseignement : retenir les éléments qui sont
des «idées a garder » et faciliter le débat (compétence 4).

L’affiche suivante ameéne une technique de calculs baptisée par les éleves les calculs par bond :
3 6 9 12...
30+31432+33+...

1 3 6..

Le calcul par bond est un peu discuté puis rejeté par la classe comme n’étant pas plus rapide ou
astucieux qu’un calcul posé. En revanche les arbres, d’une part en regroupant les dizaines puis les unités
semblent convenir a tous ; dans cet épisode, on voit la volonté de S. de s’appuyer sur le débat pour
poursuivre son enseignement (compétence 5).

Enfin, la derniére affiche permet a S. de faire le lien avec les calculs posés ou mentaux. Un éleve
conclut : «on a rassemblé toutes les techniques ». S. relance la discussion (compétences 3 et 4) pour
reprendre toutes les techniques ou « idées » proposées dans la classe. On se situe a la fois dans un geste
de tissage (récapitulation et projection vers I’avenir) et didactique (premiere institutionnalisation de
méthodes et de connaissances mises en évidence dans les affiches).

La séance s’acheve sur un défi: est-ce que ces techniques pourront faire trouver la somme des
nombres commengcant a 17 (compétence 2 : ce défi permet de maintenir dans la classe 'intérét pour le
probleme et responsabilise les éleves dans leur apprentissage) ? Les éleves travaillent sur leur ardoise
et mettent effectivement en place 'une ou I'autre des techniques discutées. La diversité des réponses
montre que le travail est déja suffisamment efficace pour que tous les éleves trouvent le résultat
souhaité.

3. Observations dans la classe de K.

Le déroulement prévu par K. consiste a proposer aux groupes d’éleves de commenter leurs affiches
successivement dans un ordre qu’il a préétabli en fonction des connaissances mises en ceuvre dans les
travaux de groupe ; le travail préalable sur le probleme permet ainsi a K. de mettre en évidence les
connaissances nécessaires a la résolution de ce probleme (compétence 1) et de les faire apparaitre a
partir des travaux des éléves dans le débat sur les affiches (compétence 4). Tous les gestes de K. sont
construits pour atteindre son objectif avec la classe qui était de faire comprendre les décompositions
additives d’un nombre, en dizaines et unités, mais aussi en partant d’'un nombre « comme a+1, a+2 ...
ou a-1, a-2, ... qui permettront de justifier I’écriture 104+45. Il note soigneusement toutes les
connaissances, toutes les méthodes qu’il a vu dans les affiches et qu’il fait énoncer dans la mise en
commun en laissant la liberté de parole aux enfants (compétence 4). Les gestes d’atmosphere, les gestes
didactiques alternent avec des postures d’accompagnement et parfois des postures de controle pour
maintenir le temps didactique en mettant en valeur les travaux et en proposant des critiques sur les
traces écrites, comme par exemple sur I'écriture :

6+4=10+7+3=10+8+2... =45

Ou sur lordre des facteurs d’'une multiplication : 5 fois 70 comme l'itération de cinq soixante-dix,
plutot que 70 fois 5 qui représenterait la somme de soixante-dix cinq (geste didactique, posture
d’enseignement li¢ a la compétence 5).

Un épisode intéressant arrive dans la classe lorsque deux éleves débattent a propos d’addition itérée
5 fois de 6 dizaines : le premier propose d’ajouter les dizaines et 'autre de multiplier 5 par 60. K. laisse
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le débat continuer et ne départage pas dans un geste de tissage avec une posture d’accompagnement
(compétence 4). En revanche, il revient sur le mot « rapidement» dans la consigne lorsqu’un éleve
propose une méthode avec des batons et des groupements de 10. On voit toujours le méme souci de
conclure dans les temps (nous sommes le dernier jour avant les vacances) et K. cherche a
institutionnaliser la méthode de décomposition a partir du premier nombre de la série de fagon a
pouvoir s’en resservir dans la suite de son cours (compétence 5).

Apres la mise en commun des affiches, K. propose aux éleves cette décomposition a partir de la
série commencant a 47.

—  Un éleve : J’ail pas compris

- K réexplique.

—  E : mais pourquoi ?

— K.:on vavoir a la fin peut-étre il va se passer quelque chose d’intéressant.

Les gestes professionnels de K. tendent a construire cette connaissance sur les décompositions
multiples des nombres en utilisant parfois des gestes de pilotage dans une posture de controle mais en
maintenant par de nombreux gestes d’atmosphére une ambiance propice au travail. La encore le tissage
se construit progressivement pour faire apparaitre une institutionnalisation partielle des méthodes
utilisées.

IV. DISCUSSION

Les gestes professionnels apparaissent dans la mise en ceuvre en classe de cette situation de
recherche de probléme. Ces gestes prennent sens dans un contexte donné comme des « actions de
I'enseignant, Iactualisation de ses préoccupations» (Bucheton et Soulé, 2009, p. 32). Ils sont des
reperes permettant de mettre en évidence une transformation des comportements des acteurs vis-a-vis
d’une situation nouvelle. Ils apparaissent liés aux compétences présentées ci-dessus comme autant
d’indicateurs de la prise en charge des éléments fondamentaux des SDRP. Dans ces observations,
toutes les compétences ne sont pas apparues du fait du mode d’observation ponctuel dans ces deux
classes. D’un point de vue méthodologique, il serait souhaitable d’avoir deux entretiens avant et apres
la lecon pour mettre en évidence la présence de gestes professionnels témoignant des compétences 1
et 6 qu’il est difficile d’observer pendant la lecon. Les gestes professionnels sont ainsi des indicateurs
des évolutions des praxéologies meta-didactiques tant dans une modification des techniques que des
justifications de ces techniques. Ainsi, par exemple, ce qui apparait dans la classe de S. pour thésauriser
tout au long de la discussion les éléments importants qui devront étre institutionnalisés constitue une
modification d’une technique en vue de résoudre un type de taches méta-didactiques d’enseignement
de la numération décimale de position. Les justifications de cette technique s’appuient alors sur le
travail collaboratif qui précise les éléments fondamentaux des apports de la recherche de probleme
dans Papprentissage des éleves. Ainsi, les gestes professionnels apparaissent dans des temps différents
du métier d’enseignant :

e dans la préparation d’une lecon, dans une phase d’anticipation, soit au moment du choix
d’un probléme en lien avec les objectifs d’apprentissage des éleves ou au moment du
classement des affiches dans une perspectives de mener le débat dans la classe ;

e dans le cours de la recherche des éleves, dans une phase d’observation, pour repérer dans
les travaux des éleves des connaissances et des compétences mises en ceuvre mais aussi
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pour remobiliser les éléves, pour répondre a des questions sans dénaturer la tache, pour
évaluer de fagon formative les éleves et renvoyer des informations susceptibles de les faire
progresser ;

e dans la phase de débat, pour amorcer et maintenir la discussion scientifique mais aussi pour
orienter les discussions vers ses objectifs d’enseignement, pour faciliter la communication
et préparer l'institutionnalisation des connaissances qui émergent des travaux des éléves ;

e ct, enfin, dans une phase de retour réflexif sur le déroulement didactique et pédagogique
de (ou des) séance(s) de classe dans une réflexion meta-didactique permettant
d’institutionnaliser les gestes professionnels mis en ceuvre dans l'action dans une
perspective de développement professionnel. Mais aussi, de prendre en compte les
connaissances et les apprentissages des éleves pour proposer un canevas d’enseignement
en lien avec les programmes et les demandes institutionnelles.

V. CONCLUSION

Les expérimentations menées dans le LEA sont de nature exploratoire et ont permis de mettre en
évidence des gestes professionnels liées aux compétences nécessaires a la mise en place dans la classe
d’un enseignement des mathématiques fondé sur la recherche de problémes. Le travail n’est cependant
pas terminé et nous projetons pour la suite de la recherche d’élaborer une grille d’analyse des gestes
professionnels fondés sur des observables qui pourraient étre décrits précisément. Nous souhaitons
utiliser ces grilles de fagon a ce que les enseignants, dans un role d’auto-observation ou d’observation
de collegues, puissent s’en emparer et conscientiser les gestes professionnels. Mais cette grille
d’observation et d’analyse pourra aussi servir dans le cadre de la formation pour permettre de mieux
appréhender Penseignement des mathématiques a travers la recherche de problemes. Enfin, cette grille
pourra également servir a 'équipe DREAM dans le cadre de la création de ressources, de fagon a
maintenir une cohérence des ressources que I'équipe de recherche produit (Aldon, Gardes et Front,
2017).
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