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EFFETS D'UNE PRISE EN CHARGE DES ENJEUX LANGAGIERS
SUR LES PRODUCTIONS ECRITES DES ELEVES

Maélis Bejaud

Université de Montpellier

Résumé

L’apprentissage d’une notion ne peut étre dissocié de appropriation des pratiques langagiéres, associées
a cette notion et a la discipline a laquelle elle réfere. Nous présentons I’étude des évolutions des productions
langagieres écrites de quatre éleves tout au long d’une séquence d’enseignement portant sur les notions de
distance et cercle, dans une classe du début du secondaire ou 'enseignante est particuliecrement sensibilisée
aux enjeux autour du langage en mathématiques.

Mots clés : distance, cercle, inégalités d’apprentissage, secondarisation des genres de discours

INTRODUCTION

Le role du langage verbal' dans ’enseignement et 'apprentissage des mathématiques est une problématique
investiguée par de nombreux chercheurs dans la communauté des didacticiens des mathématiques, comme
le mettent en évidence Chesnais et Coulange (2022) dans leur note de synthése. Certains travaux soulignent
en particulier les enjeux d’enseignement et d’apprentissage autour du langage en lien avec les inégalités
scolaires, a travers notamment des phénomenes de transparence des enjeux langagiers (zbid).

A P"IREM? de Montpellier, les enseignants et chercheures formant le groupe Didactique interrogent les
enjeux langagiers autour de 'enseignement et de 'apprentissage de la géométrie a 'entrée au college (en
6" et 5°, premiére et deuxiéme année du secondaire, éléves de 11-12ans). A partir d’un travail sur le
repérage dans le secondaire, ils ont investigué les enjeux, en partie transparents (Chesnais, 2018), associés
a l'enseignement et Papprentissage de la notion de distance du début du college au lycée (ensemble du
secondaire, éleves de 11 a 18 ans), d’un point de vue mathématique et langagier (Cerclé, Chesnais &
Nyssen, 2020 ; Cerclé et al., 2021 ; Chesnais et al., 2022). IlIs ont ainsi élaboré et expérimenté dans des
classes de 6°™ (premiére année du secondaire inférieur, éléves de 11 ans) des tiches autour du cercle et de
la distance. Ils présentent dans le numéro 240 de la présente revue (Chesnais, Destribats, Lefort,
Lahmouche & Bejaud, 2023) les résultats de tests menés sur I'année scolaire 2022-2023. Ils montrent
comment les productions dans les classes tests témoignent d’apprentissages plus avancés, ainsi que d’une
plus grande richesse syntaxique des énoncés, aussi bien en éducation prioritaire qu’en en milieu ordinaire.

Nous proposons dans cet article une étude complémentaire 2 ces tests’ pour investiguer les processus par
lesquels les éleves de ces enseignants aboutissent a ces productions qui témoignent d’apprentissages
avancés sur les plans conceptuel et langagier. Nous avons analysé de maniére qualitative ce processus
d’évolution des productions langagieres écrites chez quatre éleves d’une des classes expérimentales du

! Nous reprenons ici expression « langage verbal » de Chesnais & Coulange (2022) pour désigner la part de I'activité langagiere,
orale ou écrite, qui mobilise les mots de la langue francaise. Dans cet article, il ne sera question que de langage verbal, méme si
en géométrie les énoncés contiennent aussi souvent quelques notations.

2 Les Instituts de Recherche sur I’Enseignement des Mathématiques rassemblent enseignants et chercheurs autour des
problématiques d’enseignement et de formation en mathématiques.

3 Cette étude a été menée dans le cadre d’'un mémoire effectué dans le Master Didactique Des Sciences de I'Université de
Montpellier, encadré par Aurélie Chesnais et intitulé « Evolution des productions langagiéres verbales écrites au cours d’une
séquence d’enseignement sur distance et cercle ». https://dumas.ccsd.cnrs.fr/dumas-05551533v1
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groupe IREM située en éducation prioritaire, au cours de la séquence portant sur les notions de distance
et cercle.

Nous présentons tout d’abord quelques éléments théoriques, ainsi qu’une description des spécificités de
la classe dans laquelle les observations ont été effectuées. Ensuite, en nous appuyant sur un extrait du
corpus de données, nous présentons quelques résultats des analyses menées et les nouvelles questions qui
en découlent.

ELEMENTS THEORIQUES

Nous inscrivons notte travail dans la théorie de activité* en didactique des mathématiques (Vandebrouck
et al., 2013). Nous référons ainsi 'apprentissage a la notion de conceptualisation telle que définie par
Vergnaud (1990), considérant 'appropriation des moyens langagiers associés a une notion comme partie
intégrante de son apprentissage. La conceptualisation d’une notion est a prendre en compte a la fois
comme un processus et un produit: cela ne s’arréte jamais, ce n’est pas linéaire mais il est possible
d’identifier des degrés de conceptualisation, c’est-a-dire des étapes atteintes par un individu qui se
caractérisent par la disponibilité d’un ensemble d’invariants opératoires pour la résolution d’un ensemble
de taches donné et par la maitrise de signifiants (langagiers ou non) associés. Nous évaluons ainsi
I'apprentissage d’une notion a la fois par une capacité a résoudre un ensemble de taches, et par une capacité
a présenter langagicrement le raisonnement ou les résultats obtenus et en maniant les moyens langagiers
associés a la notion.

Le langage dans la classe de mathématiques est par ailleurs considéré a la fois comme objet d’enseignement,
objet d’apprentissage et comme moyen d’apprentissage (Chesnais, 2018). L’appropriation des pratiques
langagicres, telles que des formulations spécifiques aux mathématiques, fait partie des objectifs
d’apprentissage d’'une notion puisqu’il est demandé aux éleves de mobiliser les objets mathématiques a
travers un ensemble de regles qui sont propres a 'usage du francais en mathématiques (Auger & Chesnais,
2022). Ces regles concernent, entre autres, la construction et la syntaxe des énoncés (par exemple pour les
propriétés exprimées sous la forme « si ... alors ... ») ainsi que I'usage d’un lexique spécifique et souvent
polysémique’. Ces usages étant parfois éloignés des usages quotidiens du frangais, ils nécessitent un
apprentissage scolaire. De plus, en considérant que I’évolution des discours fait partie intégrante du
processus d’apprentissage, 'enrichissement des moyens langagiers vient accompagner I’évolution des
capacités a résoudre les taches. Le langage joue ainsi un role comme moyen d’apprentissage.

A Tinstar de nombreux auteurs (Chesnais & Coulange, 2022), nous mobilisons I'analyse logique des
concepts et du langage (Vergnaud, 1990 ; Barrier, Durand-Guertier & Mesnil, 2019) et la « secondarisation
des genres de discours » (Jaubert, Rebic¢re & Bernié, 2003).

Le premier nous permet d’identifier dans les productions écrites des éléves les enjeux d’apprentissages liés
a la nature des objets mathématiques, au nombre d’objets qui sont mis en relation et aux pratiques
langagieres qui y sont associées. Concernant la notion de distance, une analyse logique permet, entre
autres’, de souligner qu’il s’agit d’une relation, au sens logique, entre deux points ou un point et une droite
(dans les objectifs du programme en 6™, MEN, 2020), qui suppose des constructions syntaxiques
complexes : on patle de « distance du point A au point B », « distance d’un point A a une droite d », ou
encore « distance entre les points A et B ».

4 Nous attirons ici I'attention du lecteur sur la distinction entre activité et tiche dans la théorie de I'activité en didactique des
mathématiques : « activité » renvoie a tout ce que pense, dit, fait, ne dit pas ou ne fait pas un sujet ; « tiche » renvoie a ce qui
met en activité le sujet, le « but qu’il s’agit d’atteindre sous certaines conditions » (Rogalski, 2013 d'apres Leplat, 1997).

5 Par exemple, le mot « facteur » a un sens différent en mathématiques et dans 'usage commun, ezz.

¢ Pour plus d’éléments d’analyse logique sur la notion de distance et sur les formulations associées, nous renvoyons a l’article
écrit par le groupe IREM et publié dans le numéro 240 de Rmé déja cité.
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LLa secondarisation des genres de discours permet de caractériser le processus d’évolution des discours au
cours du processus de conceptualisation (Chesnais, 2018), en considérant une transformation progressive
de productions langagiéres « de genre premier », ancrées dans une perception quotidienne des objets, vers
des productions langagiéres « de genre second », référés a une conception plus « scientifique » des objets
visés et aux pratiques langagicres expertes (Jaubert, Rebiere & Bernié, 2012 ; Chesnais & Coulange, 2022).
Ce processus d’évolution des discours, non linéaire, peut se traduire par une évolution du lexique (un
passage de « rond » a « cercle » pour désigner la forme géométrique) mais également par un enrichissement
syntaxique (de « cercle A » a « cercle de centre A »). Lorsqu’une production langagiere est analysée du point
de vue de la secondarisation, elle peut étre comparée aux formulations expertes attendues et visées mais
aussi et surtout aux productions antérieures, cherchant alors des éléments d’évolution des moyens
langagiers que nous pourrions associer a des traces du processus de conceptualisation de la notion.

UNE EXPERIMENTATION

Les analyses menées sur les productions langagicres des éleves en début et en fin d’année scolaire
(Chesnais, Destribats, Lefort, Lahmouche & Bejaud, 2023) ont montré des évolutions importantes qui
viennent interroger ce processus de secondarisation des genres de discours durant 'apprentissage. Ainsi,
nous nous intéressons aux écrits des éleves durant la séquence d’enseignement afin d’étudier des étapes
intermédiaires de ce processus d’évolution des productions langagicres.

Constitution du corpus de données

Nous avons choisi de suivre quatre éléves (surnommés As, Th, Sa et Fe) dans une des classes de 6™ de
Madame N, enseignante dans un établissement situé dans un réseau d’éducation priotitaire renforcé’,
participant au groupe IREM depuis quatre ans et enseignant les mathématiques depuis six ans. Elle met
en ceuvre dans ses classes des situations d’enseignement autour du cercle et de la distance qui résultent en
partie du travail mené au sein du groupe IREM. Si les enseignants qui participent au groupe ont intégré a
leur progression quelques taches communes discutées dans le groupe, chacun élabore sa propre séquence
et garde une mise en ceuvre propre. En particulier, Madame N met en place de trés nombreux temps
d’échange a l'oral en classe entiere, portant sur les objets mathématiques, leurs propriétés, les procédures
ou encore la formulation d’énoncés. Elle les organise particuliecrement en amont de la trace écrite dans le
cahier de lecon. Ces moments de production orale, qu’elle peut accompagner d’une prise de notes au
tableau, peuvent étre organisés en appui sur des productions écrites des éléves sur une tache précédente
et sont parfois suivis d’'une production écrite individuelle rendant compte de ce qui a été retenu des
échanges.

La séquence que nous avons observée n’est pas une séquence d’enseignement ordinaire puisque
I'enseignante est consciente des enjeux langagiers dans I'enseignement des notions de distance et cercle
mais aussi plus globalement dans I'enseignement des mathématiques, du fait de sa participation au groupe
IREM. La sélection des éleves s’est faite en fonction de leurs productions dans le pré-test organisés par le
groupe IREM a 'automne 2023, complétés par les conseils de Madame N. Nous avons choisi de suivre
des éléves de niveau intermédiaire, qui n’avaient pas d’aisance particuliere en mathématiques ni de trop
grandes difficultés. Ce suivi s’est étendu de janvier a mars 2024, sur I'intégralité de la séquence portant sur
les notions de distance et cercle.

7 En France, les réseaux d’éducation prioritaire renforcé (REP+) sont des réseaux d’établissements accueillant une proportion
importante d’éléves de milieu défavorisé.
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Analyse des productions

Les taches ayant conduit aux productions recueillies ont été classées selon le type de production demandé :
la production d’un énoncé généralisé comme une définition®, ou bien la production d’un énoncé
contextualisé comme dans une tiche demandant de comparer des longueurs de segments donnés. Parmi
les énoncés contextualisés, nous nous intéressons a ceux qui demandent une justification de la réponse,
les justifications des éleves pouvant s’appuyer sur la mobilisation d’une propriété, sur une mesure ou sur
une simple perception visuelle. Nous avons étudié I’évolution des productions langagieres écrites de
chaque éléve d’'une part sur des taches identiques a différents moments de la séquence (par exemple
produire la définition du cercle), mais aussi sur des taches amenant des productions similaires entre elles.

Nous présentons ici nos analyses sur deux taches correspondant a ces deux types : la tache de production
de la définition du cercle, et une tache de production d’'un énoncé contextualisé demandant une
justification, tache que nous nommons « nuage de points » (cf. Annexe 1) proposée dans les tests. Ces
deux tiaches nous permettent d’explorer deux dimensions importantes du processus de conceptualisation :
comment 'apprenant caractérise 'objet langagicrement et comment il le mobilise pour résoudre une tache.

LA DEFINITION DU CERCLE

Dans la progression proposée par Madame N, nous avons observé trois occurrences d’une production a
I’écrit d’une définition du cercle. Ces taches de production de définition ne sont pas des tiches ordinaires.
On peut supposer que la transparence des enjeux langagiers attachés a ces taches en est une des raisons.
En effet, écrit des éleves se limite souvent aux calculs et aux phrases-réponses types a 'école primaire.
Au début du collége, celui-ci s’étend a la rédaction de justifications s’appuyant sur des propriétés dans les
exercices. Ce type de tache est d’autant plus rare en éducation prioritaire ou les éléves rencontrent souvent
des difficultés a écrit, liées notamment a la maitrise de la langue et de ses usages (Bautier, 2007).

Les programmes scolaires du cycle 3 en France (MEN, 2020, éleves de 9 a 11ans) visent la maitrise de la
définition du cercle en tant quensemble de points a distance donnée d’un point donné, ce qui est loin
d’étre accessible ou évident pour les éléves, leurs conceptions du cercle pouvant étre variées et éloignées
de cette définition (Artigue & Robinet, 1982). Or, cette définition présente plusieurs difficultés pour les
éleves des Iécole élémentaire, avec des enjeux langagiers importants (Baudart, 2011 ; Bulf & Celi, 2016 ;
Houdement & Petitfour, 2023).

Premicrement, elle s’appuie sur la définition d’une lighe comme ensemble de points, or, le travail sur les
objets de dimension 0 (les points) dans leurs rapports aux objets de dimension 1 (les lignes) reste difficile
au college et ne peut aboutir complétement qu’au lycée (Cerclé et al., 2021 ; Chesnais & Mathé, 2018 ; Bulf
et al., 2021).

Deuxiemement, cette définition s’appuie sur la notion de distance, dont la complexité vient en partie du
fait qu’il s’agit d’une relation, du point de vue de la logique, qui plus est entre deux points. Les formulations
associées nécessitent par ailleurs des constructions syntaxiques complexes, ¢loignées pour une part des
usages quotidiens, alors méme que le mot distance n’est pas un mot spécifiquement mathématique. Enfin,
dans les taches proposées aux éleves, y compris des I'école primaire, vont apparaitre des comparaisons ou
des égalités de distances, rajoutant de nouvelles relations entre les distances : d’un point de vue logique, ce
sont des relations entre des relations, donc des relations a quatre places qui, comme le signalait Vergnaud
(1981), sont particuliecrement complexes et nécessitent des moyens langagiers trés élaborés pour étre
manipulées. Cest le cas dans la définition du cercle puisqu’elle requiert une compréhension de la notion
de distance entre points mais aussi d’une égalité entre une infinité de relations de distance. Du point de
vue langagier, dans les pratiques des mathématiciens, certaines difficultés syntaxiques sont écartées au

8 Dans le cas d’une tache de production d’une définition, ’enseignante ne précise une demande de « définition » qu’apres 'avoir
explicitement travaillée en classe.
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profit d’un consensus sur certaines formulations comme Pexpression « a distance donnée » qui dans une
forme contractée, rend compte d’une relation d’égalité entre toutes les distances.
, g

La notion de distance étant mobilisée dans cette définition du cercle, nous nous intéressons dans un
premier temps a sa présence dans les productions des éleves. Nous ne nous limitons pas a la présence du
mot « distance » mais repérons également les mots « longueur » ou « mesure » ainsi que les formulations
portant sur une relation entre points qui omettrait le mot « distance » du type « de chaque point du cercle
jusqu’au centre c’est la méme mesure ». S’il est effectivement question d’une longueur ou d’une distance,
nous notons si I’éleve raisonne sur des points ou des segments. Nous repérons en particulier les « erreurs
de catégorie », C’est-a-dire I'attribution d’une propriété a un objet dont la nature ne correspond pas a la
propriété : plus spécifiquement dans notre cas, lorsqu’il est fait mention de la longueur d’un point ou de
la distance d’un segment par exemple. La distance étant une relation entre deux objets, nous vérifions
également si la relation est « compleéte », c’est-a-dire si les deux objets en relation sont bien mentionnés.
Lorsque ce n’est pas le cas, la relation est dite incompléte comme dans « la distance de A ». Enfin, nous
pistons la prise en charge syntaxique de la relation de distance : « distance de ... a », « distance entre ... et
... », «distance du point ... au point ... », ez. De manicre analogue, la définition du cercle comprenant
une relation d’égalité des distances entre points du cercle et centre, nous observons si cette relation d’égalité
est mentionnée, si elle est compléte et nous considérons également la prise en charge syntaxique associée.

Pour les criteres d’analyse plus spécifiques a la définition du cercle, nous avons en premier lieu repéré les
substantifs en lien avec le cercle, présents dans les définitions (point, rayon, centre, mais aussi compas,
polygone, ez.), atin d’en pister une potentielle augmentation ou diminution. Nous supposons ainsi suivre
une identification des objets nécessaires a la caractérisation du cercle. Sur les objets mentionnés, nous
interrogeons également 'explicitation de leur nature : est-ce qu’il est précisé que le centre est un point, que
le rayon est un segment qui relie le centre a un point du cercle ou bien une mesure, celle de la longueur
d’un tel segment’ ?

Nous nous intéressons également a la présence du mot « point », au singulier ou au pluriel, accompagné
ou non d’une quantification : « plusieurs » points, « tous » les points ou encore « une infinité » de points.
Nous restons également attentifs a la possibilité que la mention de « point » soit celle du centre, seul point
du cercle «visible » lorsqu'on trace un cercle. De manicre analogue, nous pistons une potentielle
quantification des rayons du cercle, en lien avec la distinction entre rayon-longueur (unique) et rayons-
segments. Nous supposons en effet qu’une production mentionnant plusieurs rayons (ex : « le cercle a des
rayons ») réfere aux rayons-segments tandis qu’il peut y avoir ambiguité s’il n’est question que d’un seul
rayon.

Concernant l'appropriation des codes des pratiques langagicres expertes concernant les définitions
mathématiques, nous cherchons dans les productions écrites des traces de décontextualisation de ’énoncé,
ainsi que d’une caractérisation de 'objet plutot quune énumération de ses propriétés. De maniére concrete,
nous analysons la présence ou non d’exemples dans la définition ainsi que 'emploi du verbe « étre » ou du
verbe «avoir». Le verbe « étre » est utilisé dans les définitions expertes pour rendre compte de la
caractérisation de I'objet par des propriétés tandis que le verbe « avoir » traduit seulement une attribution
de liens avec d’autres objets (par exemple : « le cercle a un rayon »). Une transition vers ’emploi du verbe
«étre » est alors un indicateur d’un début d’acculturation au type, spécifique, d’énoncés que sont les
définitions et a la tiche mathématique de leur production par caractérisation de I'objet.

® Nous empruntons la distinction et les expressions proposées par Mathé et al. (2021) entre « rayon-segment » et « rayon-
longueur » pour différencier 'usage du mot rayon qui renvoie au segment joignant un point du cercle a son centre, de I'usage
qui renvoie a la longueur commune a ces segments. Nous ajoutons la proposition de « rayon-mesure » lorsque rayon renvoie a
la mesure, dans une unité donnée, du rayon-longueur (Chesnais, Destribats, Lefort, Lahmouche & Bejaud, 2023).

-
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UNE TACHE MOBILISANT LA DEFINITION DU CERCLE

Pour illustrer la mobilisation de la définition dans la résolution d’une tache, nous choisissions de présenter
la tiche du « nuage de points », qui est issue des évaluations nationales a I'entrée en 6°™ de 1999, 2000 et
2004. Elle consiste, en utilisant uniquement la regle graduée, a retrouver le centre d’un cercle dans un
nuage de points, dont quatre sont annoncés comme appartenant au cercle (cf. Annexe 1).

I1 est attendu des éléves, pour identifier le point qui est a égale distance des quatre points désignés, qu’ils
mobilisent la propriété d’égalité des distances des points du cercle au centre ou celle de I’égalité des
longueurs des rayon-segments. Cette procédure repose soit sur un raisonnement sur des points et des
distances soit sur des segments et des longueurs.

Cet exercice a été proposé aux éléves tel quel lors du pré-test et dans une version légérement modifiée
pour rendre moins évidente I'identification visuelle du cercle et du centre lors du post-test (voir Annexe 1).

La tache est considérée réussie lorsque ’éleve a identifié le bon point et que les traces de sa procédure
indiquent qu’il s’appuie sur une propriété, par opposition a des copies qui montreraient uniquement des
tracés au compas'’.

Pour ce qui est de la justification, nous comptons comme invalides les justifications qui font référence au
compas ou purement perceptives telles que « je vois que c’est le point | ». Nous nous intéressons ensuite
aux objets sur lesquels les éléves ont raisonné : sur les points et les distances ou sur les segments et leurs
longueurs. Nous reprenons les analyses décrites sur la tache de définition du cercle concernant la distance :
mention de « distance », de « longueur » ou « mesure », en lien avec le rayon du cercle ou non, la présence
d’erreurs de catégorie, les relations de distance et d’égalité complétes ou non, et leurs prises en charge
syntaxique. Enfin, nous cherchons a identifier s’il y a une mention, plus ou moins explicite, de la définition
du cercle ou d’une propriété qui en découle et sur laquelle s’appuie le raisonnement.

RESULTATS

Produire une définition du cercle
Dans sa séquence, Madame N propose trois taches qui amenent les éléves a écrire la définition du cercle.

La premicre occurrence de cette production de la définition de cercle a lieu juste apres la tache
d’introduction du cercle (présentée dans Chesnais et al., 2022), comme une sorte de bilan. Lors de cette
premiere production, il n’y a pas encore eu de correction de la tache ni un retour a oral sur les procédures
et productions des éleves. Ces échanges ont eu lieu juste apres le recueil de ces productions écrites et sont
en prise d’appui sur la production écrite d’un des éléves, projetée au tableau et sur les définitions produites
par les éleves qu’ils énoncent a oral (voir Annexe 2).

La deuxiéme occurrence a lieu a la séance suivante, le lendemain. Aprés un retour sur la tache et a la suite
d’une construction collective a ’oral de la définition, Madame N demande aux éléves d’écrire la définition
du cercle. Cette production est suivie d’une discussion qui aboutit a une trace écrite dans le cahier de lecon
(cf. Figure 1). La définition est alors accompagnée dun paragraphe « vocabulaire » contenant aussi
certaines propriétés ou relations des objets mentionnés rapidement a I'oral (cf. Annexe 3).

10 Notons que l'utilisation du compas peut traduire une premiere prise de conscience de 'importance du centre et d’une
constance de la distance a ce centre sans pour autant que les éleves I'associent a des points équidistants d’un point donné
(Houdement & Petitfour, 2023).
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1) Le Cercle :
Définition : Un cercle est constitué de tous les points situés a une méme distance d'un point

appelé « centre du cercle ». Cette distance est le rayon du cercle.

B

.w“\. .)"',’ A

Fig. 1 : Extraits de la trace écrite dans la lecon

La troisieme occurrence a lieu au début d’une troisieme séance, la semaine suivante. Cette fois, il est
demandé aux éleves d’écrire « les choses que vous avez retenues de la séance de vendredi [...] oui la
définition entre autres ».

Nous complétons ces trois occurrences par les productions des éleves au pré-test et post-test (menés
respectivement en début et en fin d’année scolaire), dans lesquels se trouvait la tache « Ecris la définition
d’un cercle. » Nous avons ainsi analysé et comparé cinq productions pour chacune des éléves a la tache de
définition du cercle.

LES PREMIERES PRODUCTIONS

Dans un premier temps nous nous intéressons a la premiere production de la définition du cercle (voir
Annexe 4) dans le pré-test, en début d’année scolaire. Les productions des éléves suivies sont plutot
représentatives des éleves d’éducation prioritaire. Une des quatre éleves n’a rien écrit, les trois autres
produisent des définitions qui relevent typiquement de discours de genre premier : il y a les mots « figure »
et « polygone », un ancrage dans I’action chez As avec « le cercle peut rouler ». Dans d’autres productions
de la méme classe, nous avons aussi beaucoup relevé le mot « compas » (ou « se trace au compas »),
marquant encore le lien a la matérialité et a 'action. Il n’y a, dans aucun de ces trois énoncés, la présence
du mot « point », ni de mention de longueur, distance ou mesure : ces productions sont tres éloignées de
la définition du cercle visée, qui figure pourtant dans les attendus de fin de primaire. Il faut cependant
souligner que la présence de ces écrits reste remarquable pour des éleves d’éducation prioritaire pour
lesquels le rapport a Pécrit (Bautier, 2007) rend plutdt rare la présence de productions langagieres
authentiques. Ces productions témoignent du travail déja entamé par Madame N sur I’écrit dans la classe
de mathématiques, dés le début de année.

LLES EVOLUTIONS AU COURS DES CINQ PRODUCTIONS

Nous nous intéressons maintenant a ’évolution des productions des éleves (voir Figure 2) sur les cing
occurrences de la taiche de définition du cercle : lors du pré-test a Pautomne (T1), les trois productions
durant la séquence entre janvier et mars (T2, T3 et T4) et lors du post-test en mai (T5), soit deux mois
apres la fin de la séquence.
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Pré-test Premiére définition | Deuxiéme définition dans Troisiéme définition dans Post-test
(T1) dans la séquence la séquence la séquence (T5)
(12) (T3) (T4)

Th Le cercle estune Un cercle est une Un cercle a une infinité de Un cercle est constitué de Un cercle est constitué de
figure avec des figure qui a un points, il a un centre, un plusieurs points a une plusieurs points a la
IAYOIlS AVEeC un rayomn,un centreet | rayon, et un diameétre. Il a meme distance d'un peint méme distance du centre
centre au millien | un diameétre. Le aussi une infinité de rayon, | appelé « le centre du cercle | du cercle. Cela se nomme

cercle est défini par | et de diamétre. ». Cette distance est le un rayorn.
un point. rayon du cercle.

Sa / / Un cercle a un rayon etun | Un cercle est constituer de | Un cercle est constitué de
diamétre pour tracer un tous les points située a la plusieurs points située a
cercleil faut un centre. I méme distance d'un point une méme distance d'un
ce trace avec 1N COmpas. appeler '"centre du cercle". | point appeler« centre du
Un rayon c'estla moitié du | Cette distance estle rayon cercle». Cette distance
cercle qui passe parle du cercle. est appeler "rayon du
centre. J'ai retenu que le cercle".
cerclea besoin d'un point
pour etre former.

Fe Un cercle c'est / Un cercle c'est une figure Un cercle est constiméde | Un cercle est constitués
une figure qui n'a qui ce trace avecun tout les points situés a une | de plusieurs points situés
pas de cote compas et qui peut avoir meme distance d'un point a une meéme distance dun
géométrique une infinité de point. Le appelé «centre du cerclex. point appelé centre du

cercle peut avoir une Cette distance estle rayon cercle. Cette distance est
infinité de point du cercle. appelé rayon du cercle.

As Cercle : estune Le cercleest avec Un cercle a son centre, a Un cercle est constitue de Un cercle est constitue
figure qui n'est un centre, infini une infinité de points, a plusicurs points qui ont la d'une infini de points qui
pas un polygone. | rayons et infini une infinité de rayonset de | méme distance a un seul ont la méme distance et
Le cercle peut diamétres. diameétres, peut avoir des point "le centre", un cercle | d'un centre.
rouler et n'a pas cordes et a un segment a infini de diametres, a
d'arrétes. diamétralement. infini de rayons.

Fig. 2 : Productions des éléves au cinq occutrences de la tiche de définition du cercle

Th mentionne « point » dés la premiere production durant la séquence (T2), les autres I’écrivent a partir
de la seconde, apres la construction de la définition a oral (T3). Cependant, dans ces premieres mentions
chez Th et Sa, le point mentionné pourrait étre le centre et non un point du cercle. Chez Th, Fe et As, la
mention de point s’accompagne de «infinité » dans leurs productions a T3. Cela pourrait apparaitre
comme un premier indice d’une transition vers la conceptualisation du cercle comme ensemble de points
et, pour Th en particulier, cela témoigne d’une bascule entre la considération d’un seul d’un point, le centre,
vers la considération des points qui forment le cercle.

Les quatre éléves mentionnent la notion de rayon dans T4 mais cette mention n’est pas apparue dans la
méme tache pour chacune : dés le pré-test (T'1) pour Th, la premicre tache dans la séquence (T2) pour As,
T3 pour Sa et dans T4 pour Fe. Les productions des éleves présentent différentes mentions du rayon,
toujours au pluriel chez As, au pluriel et au singulier dans la production a T3 de Th. Nous pourtions alors
supposet, a partir de 'emploi du singulier ou du pluriel (ou encore a partir de 'emploi de « le » ou « un »)
que les éleves mentionnent soit des rayons-segments soit le rayon-longueur. En réalité, c’est plus délicat,
comme dans la production de Sa dans T3 ou le « un » pourrait référer au rayon-longueur, mais la définition
qui suit pourrait plutot indiquer qu’elle référe au rayon-segment. La définition de Th dans T3 pourrait
présenter les deux objets puisqu’elle mentionne « un rayon » et « aussi une infinité de rayon ». Cette
distinction pourrait provenir d’une discussion qui a précédé cette production d’écrit et qui a porté la
différence entre rayon-segment et rayon-longueur mais aussi sur la quantité «infinie» des rayons-
segments. Le travail sur la polysémie de ce mot transparait dans les productions des éleves, ce que nous
associons aux processus de conceptualisation et de secondarisation puisque se produit un enrichissement
du sens donné au mot «rayon», en lien avec les deux objets mathématiques qu’il désigne, et un
développement des usages de ce mot.

La distance n’apparait chez les quatre éleves qu’a partir de T4, c’est-a-dire apres la trace écrite de la
définition du cercle dans la lecon. L’égalité des distances est prise en charge par la construction « a une/la
méme distance d’un point », sauf pour As qui écrit « ont la méme distance a». La prise en charge
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syntaxique des relations de distance est de la forme « ... a une/la méme distance de... », formulation
complexe puisque contractée, pour mentionner plusieurs distances égales avec un point en commun, ici le
centre du cercle. Sauf pour la définition produite par As au post-test (I5), les relations de distance et
d’égalité sont completes. La distance est également associée au « rayon » du cercle (sauf chez As) y compris
dans les productions au post-test. Ces mentions de « distance » uniquement apres la trace écrite de la
définition soulignent encore la difficulté a mettre en lien les notions de distance et cercle. Cependant, les
éleves réussissent a 'employer dans des constructions syntaxiques correctes et en mettant en relation les
bons objets mathématiques : il est question de distance entre points et elle est associée au rayon-mesure
du cercle.

Dans les premicres productions, le verbe « étre » est employé pour caractériser le cercle comme « figure ».
11 s’agit d’une caractérisation premicre de 'objet comme appartenant a 'ensemble des figures géométriques
accompagné d’indicateurs pour le distinguer d’autres figures géométriques («n’a pas de coté
géométrique »). Cette caractérisation s’efface lorsque les éléves tentent de décrire le cercle en le mettant en
lien avec d’autres objets, mobilisant alors le verbe « avoir ». I utilisation de « avoir » est remplacée par celle
« étre constitué de » a partir de T4 chez chacune des éleves. Nous interprétons ces évolutions comme un
indicateur d’un passage d’une énumération des propriétés et substantifs en lien avec le cercle (rayon, centre,
diametre, coté géométrique, corde) vers une caractérisation par les relations entre ces objets et le cercle.
Nous soulignons également chez As et Th I’évolution du déterminant « le » vers « un» avant le mot
« cercle », plus conforme aux usages mathématiques experts pour rendre compte d’une généralisation.

Pour synthétiser : les productions des éleves évoluent au cours de ces cing taches vers des énoncés plus
longs et plus complexes linguistiquement. Ils témoignent du passage d’une énumération de propriétés ou
d’objets en lien avec le cercle (avec 'emploi de « avoir ») a une caractérisation de I'objet (avec « étre »).
Cette caractérisation se traduit notamment par une sélection des objets les plus pertinents (variation des
substantifs mobilisés) et par une mise en relation entre eux, des objets mentionnés (v7a des constructions
syntaxiques). Les évolutions observées témoignent que les éleves ont initié un processus de
conceptualisation du cercle comme ensemble de points a la méme distance du centre.

Les productions de la fin de la séquence (T4) et au post-test (I'5) deux mois plus tard ne présentent que
peu de variations et sont tres proches de la définition inscrite dans la lecon. Si une proximité temporelle
et le sérieux des éleves peuvent expliquer les fortes ressemblances entre la legon et leurs productions a T4,
cela ne peut étre suffisant pour expliquer ces proximités a T5. Ces quelques variations (voir Annexe 5)
nous apparaissent comme des indices du fait que les éleves ne récitent pas une définition apprise par ceeur
mais reconstruisent une définition qui correspond a leur compréhension de la notion de cercle. On
retrouve notamment dans T5 les éléments cruciaux (la présence de la notion d’ensemble de points, la
mention de « distance », I’égalité des distances des points du cercle au centre) avec des constructions
syntaxiques correctes, méme si on peut nuancer pour As. Nous interprétons cela comme un indicateur de
conceptualisation du cercle, d’autant plus que nous montrons ci-dessous que ces ¢éleves sont capables de
mobiliser cette définition dans un raisonnement, contrairement 2 de nombreux éléves dans les classes
témoins.

Mobiliser la définition dans un raisonnement

Les productions des quatre éleves a la tache du « nuage de points » dans le pré-test (voir Figure 3)
s’inscrivent dans les résultats observés dans les évaluations nationales francaises : trois d’entre elles
trouvent le centre, mais une seule des quatre éléves produit une justification. La copie de Th (voir Annexe
0) présente par ailleurs un exemple typique d’éleve ne saisissant pas I'enjeu de la tache : elle relie certains
points, a la regle, suivant 'ordre alphabétique et cherchant a esquisser une forme « ronde ».
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Pré-test Post-test
Point | Justification Point| Justification
Th| / / I Je pense que le centre du cercle est ] car | estala

méme distance des points B, C, D, E.

Sa G Jai trouver T Je pense que le centre est | car en mesurant du point J

aux points demandés sa faisaitla méme distance

partout
Fe | G / J Le centre de ce cercle sera le point]. car quand je
mesure tout les points jusqu'au centre tout les points
font 4,2.

As | G Je l'est trouvé grice a A-B-C-D-E parce-qu'il | J Je pense que le point J estle centre du cercle car, les
forme un demi cercle et si par exemple on points B, C, D et E ont tous la méme distance aux
prend un compas a 30% sa fonctionne. Donc points J. Donc les points E, D, B et C sontles rayons
j'ai rajouté un point de 4,5 cm car I'écartdu E- du cerclede 4,2 cm de rayon.

G et de 4,5cm, je suppose que j'ai compris

mais que c'est pas claire 4 expliqué.

Fig. 3 : Productions des éléves a la tache « nuage de points »

Dans le post-test, les quatre éleves réussissent I'exercice car elles identifient toutes le bon point et
formulent des justifications qui mentionnent I’égalité des distances. Les quatre éléves raisonnent sur les
points, aucune ne mentionne les longueurs des segments et elles associent bien la distance aux objets
points. Seule Fe n’écrit pas le mot « distance » mais 'emploi du « jusqu’au » et son erreur de catégorie sur
la mesure des points oriente plus notre interprétation sur la mesure des distances que sur celle des
longueurs des segments.

Du point de vue syntaxique, les relations de distances et d’égalités sont completes, les prises en charge
varient mais sont tout a fait correctes pour Th et As. I’énoncé de Fe présente une erreur de catégorie et
une prise en charge syntaxique de la distance de la forme «... jusqu’a ...» qui est éloignée des
constructions expertes. Sans pouvoir indiquer quel énoncé serait plus « secondarisé », les productions de
Sa, As et Th présentent des parties d’énoncés correctes et correspondant aux formulations expertes mais
contiennent une erreur de catégorie chez As et des marqueurs de discours premiers avec « Je pense que »
chez Th, « sa faisait » et « partout » chez Sa.

11 faut cependant souligner, dans ces productions, les tentatives plutot réussies de chacune de ces éleves
de produire des formes contractées pour exprimer 1’égalité des distances. La contraction des énoncés fait
partie des pratiques langagicres expertes qui peuvent étre a 'origine de difficultés, les apprenants n’ayant
pas toujours la capacité de déplier ces contractions. Voir apparaitre des formes contractées dans les
productions des éleves, et ce dans des contextes ou cest pertinent, pourrait indiquer une réelle
appropriation de ces pratiques langagicres expertes.

Cette analyse fine des productions successives permet de percevoir des moments des processus, imbriqués
et indissociables, de conceptualisation et de secondarisation des genres de discours. Nous arrivons a
identifier dans les productions des éléves certains points de bascule (Papparition de « point» dans les
définitions du cercle, la réduction des erreurs de catégorie dans la mobilisation de distance, les formes
contractées pour exprimer les égalités de distances, e#.) dans Papprentissage des notions de distance et de
cercle, que ce soit du point de vue conceptuel ou dans I'appropriation des pratiques langagieres associées.

CONCLUSION

L’analyse des évolutions, en termes de secondarisation des genres de discours, des productions langagieres
écrites de ces quatre éleves tout au long de la séquence nous a permis de retrouver certains phénomenes
identifiés par Jaubert et Rebiere (2001) sur des corpus en SVT. Nous observons une évolution du lexique,
une augmentation puis une sélection de certains substantifs que nous rapprochons de ce qu’elles appellent
un « accroissement des informations pertinentes ». Nous associons également le phénomene de mise en
relation progressive des différents objets a la « réorganisation logico-causale » des énoncés. Il nous semble
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enfin observer une évolution en termes de « densité informative et mutations syntaxiques » lorsque les
éleves basculent de 'énumération des objets en lien avec la notion de cercle vers une caractérisation du
cercle (que nous identifions notamment 27z la transition de « avoir » vers « étre »), mais également dans
lacculturation aux pratiques langagicres expertes, dans les constructions syntaxiques et dans
I'appropriation des regles de formalisation.

Cette étude, tout comme les travaux menés au sein du groupe IREM, vient renforcer les hypothéses sur
les effets positifs d’une prise en charge importante des enjeux langagiers sur les apprentissages des éleves.
Ces résultats soulevent un certain nombre de questions. En premier lieu, sur larticulation entre les
évolutions des productions langagicres écrites et les différents temps de la séquence, les tiches proposées
et les mises en ceuvre. Chaque discours étant une (re)composition de morceaux d’autres discours'
(consignes des taches, échanges oraux avec 'enseignant ou les autres éleves, discours produits par I’éleve
antérieurement, traces écrites dans la lecon ez.), il serait intéressant de traquer les origines de parties des
productions langagi¢res dans les discours antérieurs, oraux ou écrits, de I’éleve lui-méme ou dans des
discours d’autres éléves, de Penseignant, de la lecon ou de la consigne.

Une des particularités de cette étude reste 'observation d’un enseignement qui n’est pas ordinaire et pour
lequel les effets sur les apprentissages des éleves permettent 'atteinte de degrés de conceptualisation élevés.
I’enseignante propose un enseignement spécifique au regard de la prise en charge des enjeux langagiers,
fruit de sa participation au groupe IREM et d’une réflexion personnelle sur les questions soulevées dans
le groupe et sur ses pratiques. Les résultats observés viennent nourrir les réflexions et questionnements
sur Iévolution des pratiques enseignantes ainsi qu’en termes de développement professionnel des
enseignants qui integrent des dispositifs collaboratifs en appui sur la recherche tels que ce groupe IREM
(Batteau & Chesnais, 2025).
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ANNEXES

Annexe 1 : Enoncés de la tache « nuage de points »

Enoncé dans le pré-test, issu des évaluations nationales.
Exercice 33
Les points A, B, C et D sont sur un méme cercle. Le centre de ce cercle est I'un des
points de la figure.

En utilisant ta regle graduée, trouve le centre de ce cercle.
Explique comment tu as trouvé.

—+

+E

@4

+C

g

my

CFS

Le centre du cercle est le point @ ..............

EXPHICATIONS T 1ot ieiiitite ettt et ettt ettt e ettt ettt b et er et

Enoncé dans le post-test, présentant quelques modifications.

Exercice 3 :
C

E
X

Dans le nuage de points ci-dessus, les points B, C, D et E sont situés sur un méme cercle.
Le centre de ce cercle est I'un des points de la figure.
En utilisant ta régle graduée, trouve le centre de ce cercle puis réponds aux questions.
1. Explique pourquoi tu penses que le point que tu as trouvé est bien le centre du cercle.
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Annexe 2 : Productions d’appui pour la construction de la définition du cercle

Production d’éleve pour la correction de la tache d’introduction
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Partie n°1

Sur le nuage de points ci-dessus,

a) Entourer tous les points qui sont situés & 4 cm du point Z.

b ) Placer 10 nouveaux points qui sont situés & 4 cm du point Z (il n'est pas nécessaire de les
nommer).

Partie n°2

Sans mesurer, trouver tous les points qui sont situés a la distance EM du point E. Expliquer votre

démarche.
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Définitions d’éléves énoncées a I'oral pour construire la définition

E1 Cest une figure que je trace avec le compas a partir d’un point au milieu
L2 C’est une figure tracée au compas qui a un centre et un rayon.
E3 Un cercle sert 4 tracer ou a trouver un ou des distances. Le cercle sert a ne pas utiliser la régle pour

trouver la distance entre le centre du cercle et les extrémités du cercle.

E4 Le cercle c’est plusieurs points qui ont la méme distance avec un point.
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Annexe 3 : Paragraphe « Vocabulaire » de la lecon

Vocabulaire :
@ Tous les rayons d'un cercle ont la méme longueur OA = OE = OD
B et C étant deux points du cercle, le segment [BC] est une corde du cercle.
La corde [DE] passant par le centre O, est appelé diameétre.
On dit que D et E sont diamétralement opposés.
Le centre du cercle est le milieu de tous les diamétres.

Un diamétre a la plus grande longueur possible pour une corde.

La longueur du diamétre est le double de celle du rayon.

BC est un arc de cercle et DEest un demi-cercle

Annexe 4 : Productions des éleves au pré-test sur Pexercice de définition du cercle

Pre-test

Th | Le cercle est une figue avec des rayons avec un centre au millieu

Sa /

Fe | Un cercle c’est une figure qui n’a pas de coté géométrique

As Cercle : est une figure qui n’est pas un polygone. Le cercle peut rouler et n’a pas d’arrétes.

Annexe 5 : Comparatif des productions a T4 et T5 avec la lecon

Nous indiquons dans notre tableau en gras les différences entre I’énoncé de la définition dans la lecon et
les productions des éleéves, et en zaligue les différences entre la derniere production de la séquence et le
post-test.

Lecon : Un cercle est constitué de tous les points situés a une méme distance d’un point appelé « centre du cercle ».
Cette distance est le rayon du cercle.

Troisiéme Définition Post-test
Th | Un cercle est constitué de plusieurs points a une Un cercle est constitué de plusieurs points a la méme
meéme distance d'un point appelé « le centre du distance du centre du cercle. Cela se nomime un rayon.

cercle ». Cette distance est le rayon du cercle.

Sa Un cercle est constituer de tous les points située a la Un cercle est constitué de plusieurs points située a une
méme distance d'un point appeler « centre du cercle méme distance d'un point appeler « centre du cercle ». Cette
». Cette distance est le rayon du cercle. distance est appeler "rayon du cercle".

Fe Un cercle est constitué de tout les points situés aune | Un cercle est constitués de plusieurs points situés a une

méme distance d'un point appelé « centre du cercle méme distance d'un point appelé centre du cercle. Cette
». Cette distance est le rayon du cercle. distance est appelérayon du cercle.

As Un cercle est constitué de plusieurs points qui ont Un cercle est constitué d'une infini de points qui ont la
la méme distance a4 un seul point « le centre », un méme distance ef d'un centre.

cercle a infini de diamétres, a infini de rayons.
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Annexe 6 : Extrait de la copie de Th au pré-test
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ANALYSE EN THEORIE DES SITUATIONS D"UNE SITUATION DE
DISTRIBUTION A L’ECOLE MATERNELLE

Antoine Chenet et Patrick Gibel
Etudiant en Master MEEF Pratiques et Ingénieries de la Formation, parcours Innovations et

didactiques, Université de Bordeaux et Laboratoire LAB-E3D, Université de Bordeaux

Résumé : Cet atticle rend compte d’une recherche réalisée dans le cadre d’un mémoire de Master'” au cours
de 'année universitaire 2023-2024. 11 vise a mettre en évidence 'importance d’une situation fondamentale
de la numération, mise en ceuvre dans une classe de maternelle, permettant ainsi aux éléves de donner du
sens au nombre et a ses usages, facilitant ainsi I'entrée dans le calcul. La méthodologie utilisée repose sur
I'analyse des raisonnements des éleves du point de vue de leur fonction dans l'apprentissage et
I'identification des registres sémiotiques convoqués.

Mots-clés : Distribution — énumération — registre sémiotique — raisonnement — situation fondamentale

Abstract : This paper reports on research catried out as part of a Master's thesis during the 2023-2024
academic year. It aims to highlight the importance of a fundamental numbering situation implemented in
a kindergarten class, enabling pupils to give meaning to number and its uses, thus facilitating entry into
calculation. The methodology used is based on the analysis of pupils' reasoning processes from its function
point of view in learning and the semiotic registers called upon.

Key words: Distribution — enumeration - semiotic register - reasoning - fundamental situation

INTRODUCTION

Nous avons choisi de concevoir et mettre en ceuvre une ingénierie didactique dont la situation centrale est
une situation de distribution (Chenet, 2024) en nous appuyant, d’une part sur la théorie des situations
didactiques de Brousseau (T'SD), d’autre part sur une situation fondamentale des nombres entiers naturels
proposée par Brousseau et Foucaud (1992). Dans ce cadre théorique, notre ingénierie intégre des situations
d’action (Brousseau, 1998) ainsi que des situations de formulation (ibidem) donnant 'occasion a I’éleve de
communiquer ses procédures en explicitant ses actions. Ces situations sont porteuses d’informations (pour
lui-méme ou pour d’autres éléves) utiles a la réussite de la distribution, mais également porteuses
d’informations utiles a 'observation des stratégies d’énumération.

Nous faisons hypothése que la réussite du jeu proposé nécessite la mise en ceuvre de nombreux
raisonnements dans 'organisation des différentes suites actions et de leur controle. C’est pourquoi nous
nous intéressons aux formes de raisonnements susceptibles d’apparaitre lors de la dialectique action-
formulation a I'ceuvre dans les différents milieux de 'expérimentation. Pour ce faire, nous proposons dans
cette ¢tude un modele d’analyse des raisonnements inspiré de celui de Bloch et Gibel (2011), Gibel (2018),
s’appuyant sur la sémiotique de Duval (1995) afin d’identifier la nature des registres de représentation
convoqués.

12 Master MEEF mention Pratiques et Ingénieries de la Formation, parcours Innovations et Didactiques.
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LE CADRE THEORIQUE

I.a notion de situation fondamentale
CARACTERISATION D’UNE SITUATION FONDAMENTALE

La notion de situation fondamentale s’inscrit dans une réflexion d’ordre épistémologique qui interroge la
raison d’étre d’un savoir a enseigner, ou il s’agit donc d’identifier « les conditions d’existence et de
fonctionnement d’un savoir » (Bessot, 2011, p. 38).

La fonction d’une situation fondamentale est de résumer le sens global du savoir de facon a permettre
ensuite de déployer le nombre et la diversité de ses occurrences suivant les nécessités et les possibilités de
I'enseignement. Ce role est comparable a celui d’'une connaissance générale par rapport aux connaissances
particulieres (Brousseau, 2005, p. 11). Il faut donc concevoir la situation fondamentale comme un « moyen
de représenter les usages d’un savoir » (Perrin-Glorian & Bellemain, 2019, p. 12), en lien avec son histoire
et le contexte social.

UNE SITUATION FONDAMENTALE DES NOMBRES NATURELS

La situation que nous avons souhaité faire vivre a des éléves de maternelle est une situation de distribution
congue dans le cadre de I’élaboration d’une ingénierie didactique. Elle s’inspire de la situation fondamentale
des nombres naturels proposée par Brousseau et Foucaud (1992) a des enfants de 5-6 ans (Grande Section
de maternelle — Cours Préparatoire). Ces auteurs présentent tres clairement le potentiel de la situation de
distribution qui permet a I’éleve a la fois de décider seul de son action et de la controler, de recevoir le
controle des autres, de débattre de la qualité de son résultat et de recommencer autant de fois que
nécessaire.

Du point de vue de 'enseignant, cette situation permet « [...] d’organiser de trés nombreux problémes de
difficultés progressives exigeant toujours I'utilisation des nombres et offrant aux enfants autant d’occasion
d’en approfondir sa connaissance et d’en préciser sa prise de conscience » (Brousseau & Foucaud, 1992,
p. 3). 1l peut s’agir de distribuer a quelques éléves un ou plusieurs objets, ou de le faire a de nombreux
éleves ; la présentation des objets a distribuer peut varier, par exemple groupés par 2, 3 ... jusqu’a 10.

Ce type de situations est d’une tres grande richesse, en particulier en termes de compétences a mettre en
ceuvre et a développer, dont les capacités « a énumérer une suite plus ou moins longue de nombres
d’objets », «a construire deux collections équipotentes », «a structurer une collection en différents
groupements » et « a composer et décomposer les nombres pas addition et multiplication » (Ibid.).

Dans ces situations de distribution ou la regle du jeu est d’« apporter le nombre nécessaire et suffisant
d’objets en une fois » (1bid.), éleve peut construire du sens aux nombres par la prise de conscience de
leur(s) role(s) et de leur(s) usage(s). Au-dela de l'utilisation du nombre, c’est aussi la possibilité de construire
le sens des premicres opérations sur les nombres, celles de I'addition et de la multiplication (comme
addition itérée) ou méme de la division (distribuer des objets a un groupe d’éleves).

Enfin, nous terminerons cette présentation en évoquant un dernier aspect de la richesse de cette situation
fondamentale, qui se loge dans les nombreux obstacles potentiels qu’elle recéle (comme de « pouvoir
passer de l'unité au groupement et de considérer le groupement a la fois comme unité et comme
groupement selon le cas » (Brousseau & Foucaud, 1992, p. 5)), c’est-a-dire une multitude d’occasions de
les dépasser offerte aux éléves, autrement dit, de nombreuses opportunités de construire de nouveaux
apprentissages.

Les registres sémiotiques associés aux entiers naturels mobilisés a la maternelle

Un objet se définit par I'objet en lui-méme et par ses représentations. Ces représentations peuvent étre
multiples et elles peuvent appartenir a des systemes différents. Ces systemes sont régis par un ensemble
de régles par lesquelles ont été créées les représentations. Parmi ces représentations, Duval (1993) définit
les représentations sémiotiques :

20 , 245, septembre 2026



Tout public

Les représentations sémiotiques sont des productions constituées par I'emploi de signes appartenant a
un systéme de représentations qui a ses contraintes propres de signifiance et de fonctionnement,
l'ensemble de ces signes est appelé le registre de représentation sémiotique (Duval, 1993, p. 39).

Pour comprendre I'objet, un individu doit donc le comprendre en lui-méme mais également au travers de
ses différentes représentations. L'activité cognitive correspondante consiste alors a faire des va-et-vient
entre l'objet et ces dernicres, mais aussi a faire des liens entre ses différentes représentations.

Dans le cas des mathématiques, I'objet en lui-méme n'est pas présent (on ne peut ni le toucher, ni le voir
par des instruments). Ce sont donc les représentations seules qui permettent d'y accéder. Dans le cas de
I'objet mathématique « nombre », les différents registres de représentations sont :
- le registre analogique : le nombre est représenté sous forme de collections d'objets dessinés (par exemple :
les constellations du dé, les doigts de la main ou des mains),
- le registre symboligue - 1l utilise les chiffres et les signes opératoires (les écritures chiffrées et les calculs)
- le registre verbal on langagier : i1 emploie les mots nombres et les unités de numération, a l'oral ou a I'écrit.
- le registre matériel structuré: il résulte de la réalisation de groupements (ou de lots) d’objets matériels
respectant des regles de groupements et élaboré conformément a un projet.

Le concept d’énumération

Pour mieux caractériser I'énumération, nous proposons de partir d’une définition de Briand : il s’agit
d’« une connaissance nécessaire a [une| tache d’inventaire » (Briand, 1999, p. 3) « au cours de laquelle il
s’agit de passer en revue tous les éléments d’une collection finie une fois et une seule » (Ibid., p. 17), c’est-
a-dire «sans en oublier, sans en considérer un plusieurs fois » (Briand, 2017, p. 9). C’est pourquoi
I’énumération intervient tres souvent, des qu'on a besoin de réaliser un inventaire : par exemple dans le
cas d’une distribution (Brousseau & Foucaud, 1992) ou pour dresser les couverts (une assiette pour chaque
convive, un couteau, une fourchette, ...). Il s’agit donc d’étre capable de s’assurer de 'exhaustivité de ce
« passage en revue » par un controle plus ou moins conscient. Briand en donne un exemple classique dans
la vie courante, lorsque nous faisons des courses au supermarché d’apres une liste établie a 'avance (Briand,
Lacave Luciani, Harvouét, Bedere & Goua De Baix, 2000, p. 9). Dans ce cas banal, une difficulté réside
pourtant dans le nécessaire controle des articles déja ajoutés dans notre panier et les autres, ce qui peut
étre facilité par une structuration de la liste conformément a celle du magasin ou par catégorie d’articles.

Dans le cas particulier du comptage ou du dénombrement d’une collection finie d’objets, '’énumération
est sollicitée quand il s’agit de mettre en correspondance terme a terme deux collections. Briand (1999)
rappelle qu’il a déja montré en 1993 que « pour contrdler une situation de comptage, I'enfant doit faire
fonctionner une connaissance (Pénumération) qui se réfere a lexploration de la collection et qui
conditionne completement le bon déroulement de P'activité » (p. 15). Selon Dorier (2010), I'énumération
est « ce qui est nécessaire pour organiser une collection dont on doit compter les éléments » (p. 4). On
mesure donc a quel point cette connaissance est essentielle et que ne pas la maitriser peut conduire a de
nombreux échecs pour les éleves, dans de nombreuses activités non uniquement mathématiques.

PROBLEMATIQUE DE RECHERCHE

Notre questionnement vise a prendre en compte deux aspects essentiels lors de la mise en ceuvre d’une
situation de distribution : donner du sens au nombre et rendre 'énumération explicite et visible. Pour cela,
nous avons alors choisi de prendre pour objet d’étude une situation de distribution, de par sa richesse de
ce qu’elle sous-tend et de par son lien avec notre questionnement initial lié a une construction défaillante
du sens donné aux nombres des le plus jeune age. En effet, la distribution sollicite les aspects cardinal et
ordinal des nombres et permet aux éleves de « prendre conscience [de leur] r0le, [de] ce a quoi ils servent
et méme de mettre en ceuvre des opérations » (Brousseau & Foucaud, 1992, p. 3). Mais elle suppose surtout
des capacités a énumérer des suites, des ensembles ou pour structurer des collections.

Ainsi, dans cet article, nous souhaitons apporter des éléments de réponse a la problématique suivante : est-
il possible de concevoir et de mettre en ceuvre une situation de distribution qui permette aux éléves de
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maternelle, d’'une part d’accéder au sens du nombre et de ses usages, d’autre part d’utiliser '’énumération
comme condition nécessaire a sa réussite ?

METHODOLOGIE GLOBALE : I ”ELABORATION DE I INGENIERIE

Présentation de la séquence
LLES SUJETS DE I’ETUDE

Notre expérimentation a été menée a I’école maternelle Bouillerce (a Pau, France) qui présente la
particularité d’accueillir de nombreux enfants issus de diverses populations allophones. La classe dans
laquelle nous avons pu organiser notre expérimentation est une classe de 18 éleves (6 éléves de Petite
Section, 7 éléves de Moyenne Section et 5 éléves de Grande section) agés entre 3 et 5 ans.
L’expérimentation a été réalisée en mars 2024 durant 4 séances essentiellement I'apres-midi, moment ou
une grande partie des éleves (10) font encore la sieste. Partant, 8 éleves ont participé a la situation : 3 de
Moyenne Section désignés par MS1, MS2, MS3 et 5 de Grande Section, GS1, GS2, GS3, GS4 et GS5.
Selon T'enseignante titulaire, un enfant de Moyenne Section est plutot « avancé » (désigné par MS3,
participant souvent aux activités avec les plus grands), un enfant de Grande Section est en difficulté
(désigné par GS1) et deux éleves de Grande Section sont considérés comme « avancés » (désignés par GS4
et GS5).

Nous pouvons considérer cette classe comme non ordinaire. En effet, 'enseignante a une solide expérience
de Penseignement en maternelle et possede le statut de maitresse formatrice. Elle dispose de connaissances
en TSD tant du point de vue théorique que pratique, est expérimentée dans la dévolution et le pilotage de
situations adidactiques. En outre, les éléves de cette classe ont été confrontés depuis le début de I'année a
de nombreuses situations adidactiques.

1LES ENJEUX DIDACTIQUES DE LA SITUATION DE DISTRIBUTION ETUDIEE

Pour concevoir notre ingénietie, il nous a semblé adéquat de nous placer dans le cadre de la TSD pour
b

que les éleves, a travers la situation de distribution proposée, puissent donner du sens au nombre et

puissent se rendre compte que ’énumération est le moyen de réussir en situation d’action.

L’enjeu doit étre stimulant : la situation de distribution présente une complexité qui constitue dans le méme
temps sa grande richesse, offrant une multitude de possibilités notamment en regard de la nécessaire prise
en compte des différences importantes entre les éléves de maternelle, qui plus est répartis sur trois niveaux.
11 s’agit également de proposer une situation qui pose probléme aux éleves et dont la résolution nécessite
de mobiliser la connaissance visée. Mais a cet age en particulier, il est essentiel que la solution se dessine
au travers des actions des éleves et des rétroactions que le milieu leur renvoie.

Le potentiel adidactique de la situation offre en effet a I’éleve une grande liberté pour penser, agir et
prendre ses propres décisions. Néanmoins, le sujet est contraint par le milieu défini par les variables
didactiques qui, dans cette situation, doivent 'amener a utiliser 'énumération pour dénombrer, mais pas
seulement, comme nous pourrons le découvrir dans la suite de cet article.

Enfin, une place importante doit étre accordée au langage en maternelle : les éleves vont étre conduits a
expliciter leurs actions au cours des moments de verbalisation orchestrés par enseignante et lors des
situations de formulation (au sein du groupe) afin d’échanger et réfléchir avec les autres éleves et ainsi
amener chaque éleve a établir la connaissance visée.

Ainsi, le cadre théorique des situations didactiques nous apparait particuliecrement adapté pour, d’une part
répondre aux exigences institutionnelles, d’autre part pouvoir étudier a la fois le rapport des éleves avec le
milieu avec lequel ils interagissent, au travers les situations adidactiques d’action et de formulation, et les
procédures et les raisonnements des éléves, dans la situation de distribution.
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LA STRUCTURE DE LA SEQUENCE

Notre ingénierie s’inspire de la situation fondamentale des nombres naturels de Brousseau et Foucaud
(1992) et s’inscrit dans le cadre d’une illustration d’un chant prévu dans la programmation de 'enseignante.
I s’agit donc d’une situation a valeur sociale qui fait sens, avec un but clair et compréhensible pour les
éleves. Lillustration proposée est constituée de différents éléments (Iillustration est constituée de 9 types
d’éléments), chacun d’eux présents en quantités distinctes : 1 fond violet (apparaissant blanc ci-dessous,
dénommé également « feuille support ») au format A4, 1 bocal, 1 poisson rouge, 1 bonnet rouge (lien avec
le chant), 2 coraux rouges, 3 galets gris, 5 bulles jaunes, 4 algues vertes et 6 algues claires.

Fig. 1 : Modele de Pillustration a réaliser

L’objectif, pour les huit éleves concernés, est de réussir a préparer et a distribuer ’'ensemble des éléments
nécessaires, en quantité adéquate, a tous les éleves de la classe afin qu’ils puissent ensuite réaliser leur
propre illustration.

Ces huit éleves doivent prendre en compte le fait que tous les enfants ne sont pas présents dans la classe
au moment de la réalisation de la distribution (certains éleves sont a la sieste, comme c’est le cas pour les
plus jeunes) ou sont eux-mémes en activité autrement dit hors de leur vue directe. Cette distribution est
organisée en quatre séances (filmées). Chacune des quatre séances integre : un processus de dévolution,
une situation adidactique d’action, un moment de verbalisation des procédures, une situation adidactique
de formulation et une situation d’institutionnalisation.

La premicre séance a pour finalité de permettre aux éléeves de s’approprier le modele, précisément les
éléments qu’il contient, ainsi qu’une premicre prise de conscience du milieu objectif, puis dans un second
temps suivent trois séances de difficulté croissante en lien avec le nombre d’éléments de chaque type a
distribuer (un seul élément, puis entre deux et quatre éléments, enfin jusqu’a six éléments a distribuer a
chaque éleve) mais également du point de vue du nombre de tables a gérer (la table des éleves de Petite
Section, celle des Moyenne Section et celle des Grande Section). Cette complexification correspond a
I'introduction de sauts informationnels devant amener les éleves a développer de nouvelles stratégies
basées sur I'énumération et la structuration des collections, le « simple » dénombrement devenant
inaccessible pour les éleves de cet age, méme pour les plus avancés.

Au cours de cette premicre séance, les éleves doivent mettre en ceuvre des stratégies qui leur sont propres
pour récupérer le nombre exact d’éléments de chaque type conformément a ceux figurant sur le mode¢le,
afin de pouvoir reproduire I'illustration (Fig. 1).

La seconde séance permet d’entrer dans la situation effective de distribution, en s’appropriant les regles
du jeu. Cette situation propose des collections de tailles réduites et adaptées aux éleves de maternelle
(autrement dit pour un type d’éléments donné, le nombre total d’éléments dont I’éleve doit réaliser la
distribution, est inférieur a 10) et ne concerne que les types d’éléments ne figurant qu’en un seul exemplaire
(feuille support, bocal, poisson) sur le modele, d’ou notre choix de I'intituler « situation de distribution
simple ».
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Magasin
(tables derricre)

Table des GS

Table des MS

Table des PS

Fig. 3 : Les paniéres du magasin (de gauche a droite : bulles, algues claires, coraux, bocaux, bonnets, feuilles support, galets,
algues vertes, poissons)

Pour Penseignante, la difficulté se situe dans la capacité a faire dévolution aux éleves de la situation de
distribution elle-méme. Pour ce faire, elle introduit sur le tableau un codage (représentation iconique) de
chaque « mission » des éleves : chacune des trois tables est identifiée par une couleur (issue du choix des
éleves dans la séance préparatrice) et ’élément a distribuer est représenté en un exemplaire®.

Table verte (PS)

Table bleue (MS)

Etiquette-
prénom (grisée) Bocal
Feuille support Poisson

Table rouge (GS)

Fig. 4 : Devolunon de I’ etai)e 2- codage pour les missions de chaque éleve (nom grisé)

13 Pour GS1, cela constituera un obstacle a la compréhension du codage : il considérera qu’il n’y a qu’un exemplaire a rapporter,
soit pout toute la table, soit pour chaque éleve (si I’élément est présent en plusieurs exemplaires sur le modele).
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A coté du prénom de chaque éléve (grisé pour des raisons éthiques) figurent la table a gérer (verte, bleue
ou rouge) et I’élément (bocal, poisson, feuille support) a récupérer au magasin puis a distribuer a 'ensemble
des éleves de la table qui lui a été attribuée.

Pour identifier les éleves a chacune des tables (PS/MS/GS), les éleves ont également fait le choix de coller
une photographie des éleves (représentation iconique, ¢f. Fig. 2).

A Pissue de cette seconde séance, nous supposons que les éléves ont normalement pu s’approprier les
regles et les contraintes de la situation proposée, ainsi que le codage des missions mis en place, ce qui
autorise l'introduction d’une nouvelle complexité (sauts informationnels). Les troisieme et quatrieme
séances du jeu ne modifient pas le milieu, cependant les missions qui sont attribuées aux éléves different.
Nous les avons nommées « situations de distribution complexes ». Dorénavant, il ne s’agit plus de
distribuer un seul élément par éléve, mais plusieurs ; de plus, certains des éleves doivent gérer plusieurs
tables en méme temps, toujours avec la contrainte de ne réaliser quun seul voyage pour réussir.

2 tables - ‘ H’ /:{’} <4—| Bonnet
(PS et MS) | | n— -
/ Corail
-
| el =
| ; Al
| 7@ i
Algue verte ~—— e Galet

d
3
:

Fig. 5 : Exemples de codage de missions lors de la séance 3 — codage pour les missions de chaque éléeve dont deux tables a
gérer pour une éléve (a gauche) ; un seul élément a distribuer pour certains éleves (le bonnet, a droite)

Notons que lattribution de ces missions prend en compte une différenciation en fonction des
informations disponibles en amont sur les éleves, réajustée ensuite relativement aux réussites ou échecs
des missions précédentes.

Analyse a priori de la situation de distribution « simple »

La stratégie idoine repose sur Panticipation du résultat de la distribution ; elle se résume a savoir identifier
les éleves (ou leur nombre) de la table dont I’éléve est responsable, trouver un moyen d’en garder mémoire
avant d’aller collecter au magasin juste ce qu’il faut d’éléments en une fois. La stratégie d’énumération
s’appuie alors soit sur le pointage et la constitution d’une liste ordonnée des prénoms des éleéves, avec ou
sans construction d’une collection-témoin de doigts, soit sur le pointage et la mise en correspondance
terme a terme des représentations des éleves avec une collection-témoin de doigts (avec ou sans comptage-
numérotage), soit sur le pointage et le comptage-dénombrement, avec ou sans appui d’'une collection-
témoin de doigts.

Pour conserver la mémoire de la quantité et la « transporter » jusqu’au magasin, les éléves peuvent utiliser
soit leur propre mémoire, soit la collection-témoin de doigts. Une fois au magasin, les éleves utilisent ces
moyens de mémoire pour rappeler le résultat de 'énumération des éleéves afin de constituer la collection
des éléments d’illustration, avec les mémes types de stratégies (restitution de la liste ordonnée des prénoms,
mise en correspondance terme a terme des doigts de la collection-témoin avec des éléments du magasin,
énumération des éléments au magasin par comptage-numérotage, avec ou sans appui de la collection-
témoin de doigts, énumération d’éléments de la paniére par comptage-dénombrement).
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Analyse a priori des situations de distribution complexes

Ces nouvelles étapes du jeu introduisent des sauts informationnels a deux niveaux : le nombre d’éléments
de chaque type n’est plus réduit a P'unité (valeurs prises entre 2 et 6) et le nombre de tables a gérer passe
de une a deux (pour les éleves les plus avancés). Le dénombrement direct des collections d’éléments a
distribuer n’est donc pas une stratégie accessible pour les éleves de cet age. Les procédures doivent étre
distinguées selon trois moments : la prise d'information, la collecte et les types de controles qui se mettent en place.

Les éleves ont donc deux types d’informations a identifier : le nombre d’éléments du type d’élément du
modele d’une part, le nombres d’éléves concernés par la distribution (destinataires) d’autre part. Pour le
premier, la présence du modele au magasin soulage la mémorisation de I'information (acces direct). En
revanche pour le second, la prise d’information doit nécessairement se faire avant de se rendre au magasin.

Quant aux stratégies de collecte, les considérations spatiales du partitionnement vont étre primordiales
dans les stratégies d’énumération. D’une part, le choix de I'espace pour réaliser cette partition revét donc
une importance capitale quant a la réussite ou I’échec de cette dernicre (risque de mélange des éléments
conduisant ’éleve a devoir multiplier les controles). D’autre part, la partition des éléments « traités » (ou
« a distribuer ») elle-méme va devoir étre organisée pour constituer la quantité juste nécessaire. Cest-a-dire
que le geste de partitionnement ne peut se limiter a trier les éléments puisque I’éléve doit pouvoir controler
au fur et 2 mesure cette constitution (sa collecte) en vue de la distribution effective.

Pour ce faire, deux stratégies sont envisageables (7 éléments a distribuer a p destinataires) qui passent par
la constitution progressive de /ots (ou paquets) d’éléments destinés a un destinataire donné (appariement) :
soit 7 fois p destinataires (n X p), soit p fois 7 éléments (p X n). Ces lots apparaissent physiquement d’un
point de vue spatial. Dans les deux cas, il y a deux sous-collections a gérer : celle des destinataires et celle
des éléments a distribuer. Pour surmonter cette double contrainte, ’énumération s’avére comme la
connaissance absolument incontournable pour réussir, fondement de notre ingénierie. Elle se manifeste
donc a la fois par :
e utilisation de l'espace intermédiaire des tables du magasin pour réaliser le partitionnement
matérialisant d’une part les destinataires (représentation iconique), d’autre part le nombre

d’éléments de I'illlustration attribués a chaque destinataire ;
e utilisation des doigts pour représenter soit les destinataires, soit les éléments de Iillustration ;

e le pointage successif des éléments (ou des lots d’éléments) qui permet de « cloturer » la liste des
destinataires et le « paquet » d’éléments qui leur est destiné (par comptage ou dénombrement avec

synchronisation de la récitation de la suite numérique).

Enfin, les controles nécessaires doivent étre fréquents et nombreux, étant donnés la taille des collections
en jeu ainsi que les deux types d’information a gérer. Concernant le contréle du nombre d’éléves, pour
une table, les stratégies sont les mémes que pour la distribution « simple ». Pour deux tables, les stratégies
se basent sur un dénombrement avec pointage ou utilisation des doigts comme collection-témoin.

METHODOLOGIE D’ANALYSE DES RAISONNEMENTS PRODUITS EN SITUATION DE
DISTRIBUTION

Nous rappelons tout d’abord ici qu’en situation adidactique d’action, la connaissance visée doit étre la
stratégie optimale au probleme posé au sujet, qui doit la mettre en ceuvre comme moyen d’action sur le
milieu.

Pour identifier les conditions théoriques sous lesquelles les différentes actions des éleves peuvent étre
considérées comme des raisonnements, nous avons choisi de nous appuyer sur le modéle
multidimensionnel proposé par Bloch et Gibel (2011) et Gibel (2018). Nous avons alors construit plusieurs
tableaux (¢f Annexe) pour lesquels, en regard de chaque fonction de raisonnement susceptible d’étre

26 , 245, septembre 2026



Tout public

produite par I’éleve en situation, nous avons identifié les registres de représentation pouvant étre
convoqués et qu’il est possible d’observer ez acte, ainsi que les connaissances mises en ceuvre, et ce lors des
différentes mises en situation : situation d’action lors de la préparation de la collecte ou de la distribution
effective et situation de formulation.

Par exemple, en situation de préparation de la collecte, un éléve peut utiliser le registre analogique d’une
collection-témoin de doigts pour déterminer le nombre de destinataires restant a gérer (fonction F2.2 dans
le tableau proposé en Annexe'), en sollicitant ’énumération, synchronisée ou non avec la suite orale
numérique. Ce faisant, il construit une premiere approche du calcul soustractif (2 éleves parmi 7 ont regu
I’élément dont ils sont destinataires, il peut se rendre compte qu’il en reste 5 a gérer) ce qui correspond a
une actualisation de son répertoire didactique.

En second exemple, toujours lors de la préparation de la collecte, I’éléve peut utiliser 'espace intermédiaire
de la table du magasin pour réaliser sa collecte et en réalisant des lots (registre matériel structuré) pour
controler cette derniere (fonction F5 du tableau), en s’appuyant sur ’énumération pour compter ou
dénombrer (synchronisée ou non avec la suite orale numérique), soit au fur et a mesure de sa collecte, soit
en fin de collecte. Il construit ainsi un autre usage de I'énumération, I’énumération pour controler,
actualisant son répertoire didactique.

Nous avons ainsi identifié jusqu’a 16 fonctions de raisonnement, parfois décomposées en sous-fonctions
(comme F7.7 ou F2.2 rattachées aux fonctions F'7 et F2). I’analyse « priori permet de les positionner d’un
point de vue théorique mais c’est I'analyse a posteriori et la confrontation avec la premicre qui nous
fourniront I'information quant a la cohérence et I'efficacité de 'ingénierie que nous avons congue.

PRESENTATION ET ANALYSE DE RESULTATS EXPERIMENTAUX

Tout d’abord, nous présentons I'organisation des différentes missions attribuées aux éleves :

TABLE
NB NUMERO
ELEMENT ELEMENTS | MISSION PS(6) | MS(7) | GS ()
Fond Violet 1 1 MS1 MS3 MS2
bocal 1 1 GS2 GS3 GS1
poisson 1 1 GS4 G55
bonnet 1 2 GS1 MS2 MS1
corail 2 2 MS3
galet 3 2 GS3 GS2
algue verte 4 2 GS4 GS4 GS5
poisson 1 3 MS2
corail 2 3 MS1 GS1
galet 3 3 MS3
Bulle 5 3 GS3 GS2 GS3
|__algue claire 6 3 GSh GS5 G54

Tableau 1 : Organisation des situations de distribution

Notons également que nous avons considéré comme adéquat que le modele de Iillustration soit affiché et
disponible au niveau du magasin tout au long des missions. En revanche, il était important également que
depuis le magasin, les éleves ne puissent accéder directement (par la vue) aux représentations iconiques
(photographies) de ’ensemble des éleves sur chaque table, en utilisant le mobilier de la classe pour « isoler »
le magasin du reste de la classe (¢ Fig. 2).

Voici les résultats obtenus par les éléves au cours des quatre phases du jeu, au cours des séances qui ont
été captées en notre présence (une séance supplémentaire a permis les réussites de tous) :

14 Nous avons fait le choix de présenter les usages du modele en annexe afin d’expliciter chacune des fonctions.
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MSL MS2 MS3 GS1 GS2 GS3 Gsa GS5

[I;“ggngls REUSSITE [I;‘,gggflg REUSSITE g,gggﬁ REUSSITE [T’%EEEFS REUSSITE [r:%g‘ngEs REUSSITE [I;!(E)ESH.EE REUSSITE [I:ggsaﬂzs REUSSITE [I;I'gg‘saﬂzs REUSSITE
Sitaion1 | 1 | NON 1 | NON 1 | NON 1 | Now 1 | mon 1 oul 1 oul 1 oul
MISSION#1| 2 oul 4 |SeEnl 1 oul 4 |Lseaen| 2 oul 1 oul 1 oul 1 oul
MISSION 22| 2 oul 2 oul 2 oul 3 oul 5 | now 3 oul 2 oul 2 oul
MISSION #3| 2 NON 2 oul 2 NON 2 | piefss| Noneffectuée 1 oul 2 oul 2 oul

Tableau 2 : Résultats des missions dévolues aux éléves

Premicre séance (séance de reproduction de lillustration mode¢le)

Ici, les éleves peuvent aller autant de fois qu’ils le souhaitent au magasin pour récupérer les éléments, en
appui sur le modele dont chacun possede une photocopie couleur sur leur table, non déplagable. Le modele
est également disponible au niveau du magasin.

Le processus de dévolution est habilement mené par enseignante et permet /7nstallation de la situation
adidactique, d’abord en réintroduisant le contexte de la situation (illustration d’un chant que les éleves
reprennent tous ensemble en début de séance) selon un modele dont les éléments le constituant, travaillés
en amont, sont rappelés collectivement. L’enseignante procede alors a la passation des consignes de la
situation et des critéres de réussite les faisant reformuler, conformément a celles indiquées dans notre
ingénierie ze. en ne citant notamment pas le nombre comme solution a la situation proposée. Le milieu
objectif installé, entrée dans la situation de référence permet a 'enseignante de tenir parfaitement ses
roles d’observateur et de régulateur, en intervenant de maniere adéquate lors de la collecte et la réalisation
(«1I te manque quelque chose ? Tu as le droit d’aller les chercher », « Tu t'organises comme tu veux », « Tu
prends ce dont tu as besoin », « Vous prenez juste ce qu’il faut, pas plus, pas moins » ...).

A Pissue du jeu, enseignante procéde avec les éléves a un moment de verbalisation pour analyser chaque
production. Si toutes les productions ne sont pas compleétes, cette premiere étape a atteint néanmoins ses
enjeux, Ze. d'une part permettre aux éleves de découvrir organisation matérielle et spatiale, avec la
nécessité de se déplacer pour collecter les éléments au magasin, ce qui est essentiel pour aborder les séances
suivantes.

La situation de distribution « simple » (« Mission » 1)

L’enseignante introduit en début de séance le terme de mission (participant de 'enrolement des éléves) et
explicite les critéres de réussites et la nouvelle contrainte (« Il faudra rapporter exactement juste ce qu’il
faut, pas plus pas moins, et il ne faudra pas qu’il reste d’éléments... dans votre boite, dans votre paniet...
parce que s’il reste des éléments dans votre panier, c’est que vous n’avez pas rapporté juste ce qu’il faut.
Et il n’y aura quun seul voyage ») ; si vous n’avez pas réussi votre mission, vous aurez le droit de
recommencer. Elle introduit également le codage de la mission de chacun. Le processus de dévolution
conduit a la confrontation des éléves a la situation d’action.

Quant aux résultats, plusieurs essais (4) ont été nécessaires pour que tous les éleves réussissent. La aussi,
I'enseignante laisse "opportunité a chacun de réussir, méme si cela nécessite une multiplication des essais
et du temps, laissant la liberté a chacun de prendre ses propres décisions.

Les situations de distribution « complexes » (« Missions » 2 et 3)

Ici, les éleves sont confrontés aux deux types de sauts informationnels liés d’'une part a la multiplicité de
certains éléments et d’autre part au nombre de tables a gérer, ce qui va ne concerner qu’une seule éleve
(GS4) dans la mission #2. L’enseignante présente les consignes du jeu (identiques au jeu précédent), mais
également celle du rappel essentiel pour faire dévolution aux éleves de la situation de la procédure qui avait
permis de réussir : il faut compter les enfants et les éléments. Nous constatons de nouveau la qualité des
gestes professionnels de 'enseignante dans la mise en ceuvre du processus de dévolution, rien n’est laissé
au hasard, oublié ou négligé. Les consignes du jeu sont données, répétées, et la possibilité de pouvoir
recommencer si I’éleve n’y arrive pas du premier coup est reformulée par les éleves. En situation
adidactique d’action, le processus de dévolution se poursuit avec la méme efficacité que lors des premieres
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étapes du jeu. En particulier, elle effectue un simple rappel a la possibilité d’utiliser la table comme espace
intermédiaire pour éviter un risque réel d’abandon de GS4. Lors de son second essai (mission #2), GS4
s’investit de maniere magnifique pendant prés de 10 minutes (voir I'analyse plus loin dans article).

A Pissue de chaque essai, I'enseignante prend le temps de faire valider ou invalider le résultat de chaque
enfant du groupe par 'ensemble des éleves, de faire verbaliser les procédures permettant ainsi le bon
fonctionnement de la situation d’apprentissage. L.a dévolution de la situation adidactique de formulation,
visant a permettre aux éléves de formuler de facon autonome les conditions qu’il est nécessaire de réunir
afin de réussir leur mission, permet de mettre en évidence, aux yeux de tous, la nécessité de réaliser des
lots d’éléments pour réussir.

En conclusion, a lissue du jeu, nous pouvons considérer que lenseignante a pleinement réussi la
dévolution de la situation de distribution au sens de Brousseau et Foucaud, permettant aux enfants de
controler et décider de leurs actions, de recevoir le controle des autres, débattre avec eux de la validité de
son résultat, recommencer autant de fois qu’il le faut. Elle met en ceuvre le processus de dévolution avec
précision, fait vivre aux éléves les situations adidactiques, leur offrant la possibilité de réaliser différents
essais lors de la confrontation au milieu objectif, les amenant a verbaliser le résultat de leurs actions et
ensuite 2 communiquer au sein du groupe les procédures mises en ceuvre. Elle institutionnalise aux
moments opportuns les réalisations de certaines procédures, les usages du nombre et de I'énumération via
le comptage (avec pointage). De plus, le répertoire didactique des éleves s’est enrichi de nombreuses autres
connaissances, comme le montre I'analyse des raisonnements proposée dans la section suivante.

L’analyse des procédures et des formes de raisonnements

Afin de comprendre comment nous utilisons notre modele, voici I'analyse d’une situation d’action,
correspondant a la mission #2 (¢f Fig. 6) de I'éleve GS4 (distribution « complexe », collecte de 4 algues
vertes pour les 6 éleves de Petite Section et pour les 7 éléves de Moyenne Section). C’est une situation
riche et complexe qui dure pres de 10 minutes. L’éleve GS4 s’occupe d’abord de réaliser la collecte des
algues pour la table des 7 éleves de Moyenne Section.

Dans un premier temps, GS4 réalise sa collecte en énumérant 4 algues vertes qu’elle prend dans la paniere
du magasin et dépose dans son panier, une par une. Elle réute la comptine numérique de maniere synchrone avec
son geste, réalisant un premier lot (de 4 algues vertes) qu’elle rassemble et place sur un c6té de son panier.
La procédure d’énumération consiste ici en la réalisation d™une partition entre les éléments non traités (dans la
panicre du magasin) et #uités (dans son panier), en appui sur le registre matériel structuré de Pespace
intermédiaire de son panier de transport et du lot de 4 algues vertes. GS4 leve alors I'un apres Iautre les 5
doigts de sa main droite et 2 de sa main gauche (7 levés au total), puis baisse le pouce droit, convoquant
ainsi le registre analogique de la collection-témoin des doigts. Il lui reste donc 6 doigts levés qu’elle énumere
par pointage avec I'index gauche pour les 4 doigts de la main droite, puis en baissant puis relevant I'un
apres Pautre les 2 doigts pour la main gauche.
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Fig. 6 : Collecte d’un premier lot de 4 algues vertes dans le panier

GS4 recommence alors la méme procédure d’énumération pour une seconde série de 4 algues vertes, sans
faire le lot dans le panier ; a I'issue, elle leve de nouveau 7 doigts, puis en baisse cette fois 2 (pouce et index
droits). Elle énumeére ces 5 doigts sans les pointer mais en les baissant puis en les relevant 'un apres Pautre.
Elle reproduit ce schéma, ajoutant dans le panier une troisieme série de 4 algues. GS4 est confrontée a un
souci lors de la collecte de la 4° série : elle ajoute 2 algues mais, peut-étre perdue dans son énumération,
essaye de récupérer ces 2 algues probablement pour la reprendre ; cependant, étant donné le mélange des
algues dans le panier, elle vide tout son panier et recommence depuis le début. Elle utilise la méme
procédure mais organise cette fois-ci des lots dans son panier, uniquement pour les 5 premieres séries. Elle
se rend compte qu’il reste 2 séries a collecter qu’elle enchaine rapidement, sans passer par 'étape des doigts
avant la dernicre série, par énumération avec récitation de la suite numérigue (1 a 4, deux fois) synchronisée avec le
geste.

Elle s’appuie probablement aussi sur un s#bitizing. Au final, ces algues sont mélangées au centre du panier
(GS4 ne les rassemble pas sous forme de lots de 4 algues).

—— - N

W

“a

Fig. 7 : Collecte des 7 séries de 4 algues vertes — 4 lots réalisés et 2 séries mélangées au centre

Une fois cette premiére partie de la collecte a priori terminée, GS4 semble avoir oublié 'information quant
au nombre de destinataires de la seconde table (celle des éléves de PS) : elle se déplace légerement sur sa
droite d’ou elle peut voir (depuis le magasin) cette derniere a distance et énumere en pointant a distance
probablement ces destinataires. GS4 va énumérer trois nouvelles séries de 4 algues, s’appuyant sur la
récitation de la comptine numérique et sur ’énumération a distance des destinataires. Cependant, les algues
sont ajoutées dans le panier sans faire de groupement, elles sont donc mélangées au centre du panier. GS4
décide de faire des lots, mais la manipulation dans ce petit panier n’étant pas aisée (C’est une contrainte du
milieu pensée dans ce but), les algues continuent a se mélanger et défaire les lots déja organisés.

Un peu perdue, c’est le rappel par I'enseignante de la possibilité d’utiliser la table (devant les panieres du
magasin) qui va ’aider. A partir de ce moment, cela se passe trés vite : GS4 laisse 6 lots dans son panier,
sort les autres algues qu’elle dépose sur la table, organise un lot supplémentaire qu’elle ajoute au panier (Z.e.
7 lots pour les éléeves de MS). Ensuite, convoquant le registre matériel structuré de I'espace intermédiaire de la
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table et les lots, elle organise la collecte pour les 6 éleves de PS, en énumérant les 4 algues pour chaque
lot : trois premiers lots en utilisant les algues présentes sur la table (partition entre les éléments non traités et traités
par déplacement des algues une par une sur la table), les trois suivants en prenant les algues vertes une par
une dans la panicre et les déposant sur la table (partition entre les éléments non traités (dans la paniere) et fraités
(sur la table)).

SIS N 2
>

a 1a

—

,.3’ 5 )

Fig. 8 : Collecte des 6 séries de 4 algues vertes destinées aux PS en utilisant ’espace intermédiaire de la table.

L’analyse des différentes formes de raisonnement montre une richesse de ces derni¢res, mobilisées
plusieurs fois dans des buts différents :

RME@., 245, septembre 2026

GS4 convoque efficacement le registre de représentation du codage de la mission, partant, la forme
de raisonnement F3 (« Représentation et comprébension de la mission ») : cela dénote sa capacité a

s’approprier de nouvelles connaissances liées aux constructions symboliques ;

GS4 sait mobiliser la fonction F8 de Stucturation de collections convoquant le registre idoine de
représentation (les lots) qui montre qu’elle a bien construit la connaissance d’énumiération pour réaliser
des lots d'éléments ; de plus, elle organise sa collecte par une partition en deux sous-collections des
destinataires des tables a gérer, en appui sur le matériel structuré des espaces intermédiaires du
panier et de la table. Ce faisant, GS4 découpe sa mission en deux sous-taches, ce qui releve une
capacité cognitive tres intéressante en termes de raisonnements : elle a trouvé une procédure autre

adaptée au champ numérique attendu de maternelle (ze. jusqu’a 10) ;

les deux formes de raisonnement les plus ostensibles sont celles liées a la détermination du nombre de
destinataires restant a gérer (fonction F2.2) et la conservation de la mémoire de ces destinataires restant a gérer
(fonction F6) fonctionnant de concert dans la stratégie que GS4 met en place en convoquant de
nombreux registres : dune part le registre matériel structuré faits de 6 lots et 7 lots de quatre algues
vertes et les espaces intermédiaires du panier et de la table pour réaliser le partitionnement de ces

lots ; d’autre part le registre analogique de la collection-témoin de doigts.

bloquée dans son organisation de lots rendue impossible par le mauvais choix du matériel du panier
(espace restreint a I'intérieur de la paniere et nombre trop élevé d’algues), provoquant mélanges,
GS4 ne reconsidere pas et ne modifie pas d’elle-méme les conditions de réalisation de sa préparation de sa
collecte, c’est-a-dire qu’elle ne sollicite pas la fonction F4, d’ou le risque d’abandon observé par
I'enseignante ; c’est grace au rappel de cette derniere qu’elle le fera, en convoquant alors un autre

registre matériel structuré : Pespace intermédiaire de la table ;

bien qu’ayant a priori relevé 'information quant au nombre de destinataires de la table des Moyenne
Section (via la fonction F7.2), GS4 ne procede pas a la représentation des destinataires par la
collection-témoin de doigts mais reconsidere et modifie les conditions de réalisation de sa collecte en
convoquant le registre iconique des photographies des éleves ; GS4 change donc de procédure et
utilise une énumération « a distance » des ¢éleves de MS restant a traiter.
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CONCILUSION

Dans cette étude, nous avons cherché a savoir s’il était possible de concevoir et de mettre en ceuvre une
situation de distribution qui permette aux éleves de maternelle d’une part d’accéder au sens du nombre et
de ses usages, d’autre part d’utiliser I'’énumération comme condition nécessaire a sa réussite. En nous
appuyant sur la théorie des situations didactiques, nous avons pour ce faire congu une ingénierie didactique
que nous avons mise en ceuvre dans une classe-cycle de maternelle et pour laquelle nous avons mené une
analyse didactique précise. A travers celle-ci, nous avons cherché d’une part a déterminer si la situation de
distribution pouvait offrir un intérét et une richesse du point de vue des raisonnements susceptibles
d’apparaitre, au travers l'observation des différents registres sémiotiques convoqués, d’autre part a
identifier le réle joué par 'énumération dans la mise en ceuvre des procédures produites en vue d’assurer
les fonctions de ces raisonnements.

L’analyse a posteriori montre que la méthodologie choisie permet de répondre a notre problématique et
apporte des éléments concrets a nos questionnements. Les situations de distribution ont été élaborées afin
d’étre potentiellement adidactiques, nous avons montré qu’elles le sont réellement car, en premier lieu,
elles permettent la mise en ceuvre de nombreuses connaissances et lenrichissement du répertoire
didactique par de nombreux nouveaux savoirs. En second lieu, elles font de ’énumération la connaissance
essentielle et nécessaire a leur réussite. Mais au-dela de cela, elles demandent que les éléves mettent en
place des procédures qui sollicitent des raisonnements conduisant a devoir imaginer des actions et des
suites d’actions, a mettre en place de nombreux controles ou 'énumération a un réle déterminant. Ainsi,
les éleves, pour réussir, sont amenés a prendre conscience par eux-mémes de cette nécessaire construction
de raisonnements mathématiques ou 'usage du nombre prend du sens, a prendre conscience du role et de
I'importance de I'énumération grace a un milieu pensé pour les y autoriser, leur permettant de s’y
confronter a de nombreuses reprises et d’adapter leurs procédures au travers des rétroactions
constructives, au sein de situations riches.

Par ailleurs, nous souhaitons revenir sur deux enjeux importants de notre ingénierie. L.e premier concerne
d’abord pour les éleves d’étre capables de fabriquer des collections équipotentes en ayant recours a
I'énumération. Nous I’avons mis en évidence au travers 'analyse des situations de distribution simples et
complexes, mais cette démarche concernant la réflexion sur comment parvenir a le réaliser commence des
la premiere situation d’appropriation du modele (« Situation 1 »). Il est probable que sans cette premicre
étape, nous n’aurions pu obtenir une telle richesse au niveau des procédures, ce qui donne tout son sens a
cette situation. De plus, elle participe d’un second enjeu correspondant a la construction de premicres
représentations mentales concernant le calcul. En effet, au-dela de la « simple » équipotence, les situations
de distributions « complexes » doivent amener les éleves a fabriquer des collections telles qu’a un élément
doit correspondre un ensemble d’éléments, un « lot », et ce pour # destinataires. Avec la gestion de deux
tables apparaissent les structures additives (13 = 6 + 7) et la décomposition additive du calcul multiplicatif
(13X 6 = (7 X 6) + (6 X 6)). Nous sommes la dans une premicre approche du sens de I’addition et de
la multiplication. Nous I’'avons vu correctement a ’ceuvre dans la contingence, avec I’éleve GS4, mais c’est
le cas aussi avec GS5, GS3 et méme MS3 (Chenet, 2024).

Lors de la répartition, il s’agit également d’effectuer un partage des éléments collectés entre les différents
destinataires : se construisent alors le sens de la division et celui de la soustraction. Ce second enjeu est
donc bien celui de la construction du sens des opérations, mais cela va encore au-dela.

Quant a notre modele d’analyse des raisonnements, tel qu’il est utilisé, accordant une place centrale aux
divers registres sémiotiques a la fois en situation d’action et en situation de formulation, montre de maniere
claire que ces situations de distribution sollicitent les nombreuses fonctions du raisonnement (comme la
détermination du nombre d’éléments a collecter et celle du nombre de destinataires, la représentation et la
compréhension de la mission, le controle, la conservation en mémoire des destinataires restant a gérer, la
réalisation de la répartition, la construction de représentations mentales du calcul, la reconsidération des
conditions de réalisation...), tant lors de la collecte des éléments a distribuer que lors de la distribution
effective, expliquant la richesse de notre ingénierie.
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Brousseau avait identifié trois points essentiels sur lesquels devait porter une situation fondamentale : « les
connaissances en jeu, 'activité et les méthodes utilisées, les motivations des actants. » (Brousseau, 2005, p.
11). Nous pensons avoir démontré que notre ingénierie didactique satisfait aux deux premiers points ;
quant au troisieme, I'investissement entier des éleves dans le jeu proposé tout le long de 'expérimentation
I'atteste également sans doute possible.

Ainsi, nous avions l'ambition de construire une situation fomdamentale visant a mettre en ceuvre
I’énumération comme moyen de réussite. Nous appuyant sur la citation déja donnée de Perrin-Glorian &
Bellemain (2019) définissant la situation fondamentale comme un « moyen de représenter les usages d’un
savoir » (p. 12), nous considérons donc que la situation de distribution que nous avons congue est la
situation fondamentale des nombres et de leur usage (en termes de calcul), mais c’est aussi un moyen de
comprendre 'intérét et le sens du savoir d’énumération.
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ANNEXE : LE MODELE D’ANALYSE DES FONCTIONS DU RAISONNEMENT

Tableau 3 : Modéle d’analyse des fonctions du raisonnement — Préparation de la collecte (1)
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Tableau 3 : Modele d’analyse des fonctions du raisonnement — Préparation de la collecte (2)
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Tableau 4 : Modele d’analyse des fonctions du raisonnement — Distribution effective

Tableau 5 : Modele d’analyse des fonctions du raisonnement — Formulation et Institutionnalisation
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FEEDBACKS ENSEIGNANTS ET ATTITUDES SOCIO-AFFECTIVES
EN MATHEMATIQUES AU SECONDAIRE : DES EFFETS
DIFFERENCIES SELON LE GENRE

Alexandre Mabilon

Université de Fribourg

Résumé : Cette recherche examine l'influence de quatre types de feedbacks enseignants sur les attitudes
socio-affectives d’éleves du secondaire en mathématiques selon leur genre. Les résultats montrent une
sensibilité accrue des filles, chez qui les feedbacks négatifs agissent comme un puissant facteur de
fragilisation. Si les feedbacks de capacité consolident leur sentiment de compétence, les commentaires
centrés sur 'effort produisent un effet paradoxal en l'altérant. Enfin, 'ensemble des feedbacks ciblés tend
a activer la perception des stéréotypes de genre chez les adolescentes, tandis que seul le feedback positif
global parvient a la minorer.

Mots-clés : feedback, attitudes socio-affectives, mathématiques, adolescence

Abstract: This study examines the influence of four types of teacher feedback on secondary school
students’ socio-affective attitudes in mathematics across genders. The findings reveal a heightened
sensitivity among girls, for whom negative feedback acts as a powerful factor of vulnerability. While ability-
focused feedback strengthens their sense of competence, effort-centered comments yield a paradoxical
effect by undermining it. Lastly, all targeted feedback tends to activate gender stereotype perceptions
among female students, whereas general positive feedback is the only mechanism that successfully reduces
them.

Keywords: feedback, socioaffective attitudes, mathematics, adolescence

INTRODUCTION ET PROBLEMATIQUE EN CONTEXTE MATHEMATIQUE

Au sein du systeme scolaire, les mathématiques occupent une place stratégique et sélective cruciale. Cette
position hégémonique leur confére une lourde charge symbolique, propre a générer des affects intenses
allant de la satisfaction a une anxiété paralysante. L.e rapport a cette discipline dépasse ainsi la simple
acquisition cognitive pour s’ancrer dans une dynamique émotionnelle complexe, ou 'expérience de 'erreur
et de la difficulté est vivement ressentie (Dias & Ouvrier-Buffet, 2018). A cet égard, les travaux inscrits
dans le champ des mathematics-related affect (Schukajlow et al., 2017) rappellent que les dimensions affectives,
la motivation et les croyances a I’égard des mathématiques constituent des composantes indissociables de
I'apprentissage disciplinaire. La nature souvent abstraite des concepts mathématiques, la spécificité des
résolutions de problemes et le statut central accordé a erreur conferent une résonance particuliere aux
feedbacks de I'enseignant-e tels qu’ils sont appréhendés par les éleves.

Dans ce contexte a haute tension évaluative, la réception subjective du feedback de 'enseignant-e s’affirme
comme un pivot des pratiques de classe. Si son impact sur la régulation des apprentissages est établi, ses
liens avec le vécu socio-affectif des éléves restent a approfondir. En effet, efficacité d’un feedback dépend
de son traitement psychologique par I’éleve (Hausman et al., 2022), un processus hautement interprétatif
et dépendant des positions identitaires au sein de la classe.

Or, lenvironnement des mathématiques demeure profondément marqué par des stéréotypes gentés
(Eccles & Wigfield, 2002 ; Martinot et al., 2025), susceptibles d’induire chez les éleves une vulnérabilité et
une vigilance informationnelle différentielles face aux jugements de 'enseignant-e (Evans, 2000 ; Pelgrims,
2013). Pour élucider cette asymétrie, cette recherche examine comment différents types de feedbacks auto-
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rapportés par les éleves s’associent aux attitudes socio-affectives des éléves du secondaire, et analyse dans
quelle mesure le genre influe sur ces relations.

Le feedback enseignant en mathématiques: dun outil correctif a un processus
interactionnel

Le concept de feedback est un objet polysémique dont les catégorisations varient selon sa fonction ou son
contexte (Georges & Pansu, 2011). Les définitions pionnieres d’ordre purement informationnel le
réduisaient a l'indication d’un écart entre une performance actuelle et un niveau de référence attendu
(Ramaprasad, 1983). Transposée aux pratiques actuelles, cette approche corrective stricte s’avere peu
réaliste car elle néglige la complexité des interactions quotidiennes et présuppose une réception passive de
I’éleve (Boud & Molloy, 2013). Aujourd’hui, un changement de paradigme définit le feedback comme un
processus interactionnel, dialogique et interprétatif (Nicol, 2010 ; Sadler, 2010). L’apprenant-e y joue un
role actif d’appropriation, ce qui renvoie au concept de littératie du feedback (student feedback literacy ; Carless
& Boud, 2018). La manicre dont I’éleve integre I'information dépend de ses croyances sur l'utilité du
feedback regu, de sa responsabilité d’action et de son sentiment d’efficacité personnelle (Linderbaum &
Levy, 2010). Un feedback estimé détaillé et individualisé est ainsi jugé plus constructif qu’un feedback
général (Strijbos et al., 2010 ; Van der Kleij et al., 2012) pour aider I’éleve a décoder les critéres d’évaluation
implicites (Peterson & Irving, 2008).

L’impact du feedback varie grandement selon sa nature et son niveau de focalisation ressentie (Hattie &
Timpetley, 2007). Les éleves déplorent souvent des commentaires jugés trop vagues ou tardifs, qui peuvent
s’avérer pour elles et eux insuffisamment explicites (Jolly & Boud, 2013 ; Weaver, 2006). Du coté
enseignant, formuler un feedback se limite trop souvent a des louanges ou des critiques — faiblement
informatives — qui peuvent nuire a 'engagement (Hattie & Timpetley, 2007), alors quun dialogue
considéré comme davantage centré sur la tache soutient l'internalisation des exigences scolaires (Nicol,
2010 ; O’Donovan, 2017). En outre, il convient de préciser que 'efficacité du feedback s’inscrit toujours
dans la culture et le climat de la classe (Rakoczy et al., 2019). En didactique des mathématiques, Schukajlow
et collaborateurs (2017) soulignent que le feedback constitue un levier majeur de la qualit¢ de
I'enseignement et de I’établissement d’un climat de soutien, guidant I’éleve dans la gestion des taches
complexes et le traitement constructif des erreurs. En mathématiques, alors que la charge affective liée aux
erreurs peut étre particulicrement vive, les feedbacks négatifs qualifiés de non constructifs risquent de
provoquer de I'anxiété ou des réactions défensives (Fong et al.,, 2019 ; Hepper & Sedikides, 2012). En
effet, ’évaluation cognitive que I’éleve fait de ce feedback critique va déterminer sa réponse émotionnelle
et orienter son comportement futur vers des stratégies d’ajustement ou, au contraire, vers des mécanismes

de défense non adaptatifs (Hausman et al.,2022 ; Mouratidis et al., 2010).

Les attitudes socio-affectives des éleves face aux mathématiques

Dans le domaine de I'apprentissage des mathématiques, puisque les expériences mélent les aspects
cognitifs, affectifs et comportementaux, il convient de mobiliser le concept d’attitudes socio-affectives,
défini comme un construit multidimensionnel combinant ces différentes composantes (Triandis, 1971).
McLeod (1994) souligne a ce titre 'importance de distinguer les émotions ponctuelles des attitudes plus
stables, ces dernieres influencant durablement la persévérance et la compréhension conceptuelle de la
discipline (Lim & Chapman, 2013). Adoptant une perspective socio-constructiviste, la recherche montre
que ces attitudes se développent au carrefour des caractéristiques (et expériences) individuelles et des
contextes d’apprentissage (Evans etal., 2006 ; Eynde et al., 2001). Ces dynamiques socio-affectives gagnent
a étre mises en perspective avec les performances scolaires des éleves car les données internationales de
I'enquéte PISA 2022 (OCDE, 2023a, 2023b) révelent de maniere récurrente qu’a niveau de compétences
ou de réussite égal en mathématiques, les filles expriment une anxiété significativement plus élevée et une
auto-évaluation de leurs capacités inférieure a celle des garcons. A P’adolescence, il peut également étre
remarqué que les éleves démontrent une baisse significative des attitudes positives envers les

, 245, septembre 2026 39



Tout public

mathématiques, qui est d’ailleurs observée tout au long du secondaire (Ryan et al., 2022 ; Wen & Dubg¢,
2022).

Pour structurer cette analyse, et dans le sillage du construit multidimensionnel de Triandis (1971), cette
étude s’appuie sur le modéle de Genoud et Guillod (2014). Ce modéle articule cinq dimensions
interdépendantes. Ia premiere est I'utilité percue de la discipline, une représentation cognitive essentielle
a 'adolescence pour donner du sens aux apprentissages (Dobie, 2019) et guider les choix d’orientation
(Mackenzie et al., 2025). La deuxiéme dimension est le sentiment de compétence qui, a niveau scolaire
égal, prédit positivement la réussite (Jansen et al., 2013). Il agit comme un puissant médiateur en incitant
les éleves a mobiliser des stratégies adaptées face aux obstacles (Passiatore et al., 2024), tout en restant trés
sensible aux pratiques évaluatives déclarées chez I'enseignant-e (Ding et al., 2024). En troisi¢me lieu, les
affects regroupent les émotions d’accomplissement situationnelles (Drodge & Reid, 2000). Si les émotions
positives soutiennent la motivation, les émotions négatives comme l'anxiété face aux mathématiques
engendrent un désengagement (Hunt et al., 2011 ; Lichtenfeld et al., 2012). L.a quatricme dimension,
I'investissement, incarne la composante comportementale de Iattitude a travers effort et la participation
(Jansen et al., 2023), s’affirmant comme un prédicteur robuste des performances (Papageorgiou et al.,
2025 ; Plateros et al., 2025). Dans le contexte éducatif suisse, Genoud et collaborateurs (2015) ont d’ailleurs
mis en évidence la sensibilité particuliere de ces composantes attitude-climat chez les éléves du secondaire,
confirmant le réle de Penvironnement relationnel éprouvé sur la motivation scolaire. Enfin, la cinquieme
dimension integre les stéréotypes de genre. Historiquement codées comme un domaine masculin associé
a la rationalité pure, les mathématiques colportent des représentations culturelles normatives fortes
(Martinot et al., 2025 ; Nurlu, 2025).

Ancrage empirique, limites et réle du genre en mathématiques

I’examen de la littérature scientifique révele des patterns d’associations spécifiques entre les types de
feedbacks rapportés et le vécu affectif des éleves. Les feedbacks interprétés comme centrés sur Ieffort
favorisent des buts de maitrise et soutiennent I'investissement comportemental (Dweck, 2006 ; Hattie &
Timperley, 2007). En revanche, les feedbacks centrés sur les capacités (ou I'intelligence) s’averent
ambivalents car §’ils valorisent lors d’un succes immédiat, ils peuvent cependant fragiliser le sentiment de
compétence a long terme en cas d’échec ultérieur (Mueller & Dweck, 1998). De leur c6té, les feedbacks
négatifs décrits comme critiques ou non constructifs sont clairement corrélés a des baisses de 'estime de
soi et a ’émergence d’affects négatifs (Fong et al., 2019 ; Hepper & Sedikides, 2012).

Les recherches antérieures souffrent toutefois de deux limites majeures. Au-dela des contraintes de courte
durée souvent inhérentes aux cotts de ces protocoles, les recherches antérieures peinent surtout a capturer
Peffet écologique des feedbacks tels qu’ils sont vécus au quotidien par Iéleve dans Ienvironnement
habituel de la classe. Par ailleurs, elles réduisent souvent le feedback a une simple dichotomie
positif/négatif, sans analyser simultanément une typologie diversifiée de feedbacks déclarés en lien avec
un systeme complet d’attitudes socio-affectives.

C’est précisément pour surmonter ce double écueil que la présente étude modélise une grande variété de
feedbacks déclarés par les éleves et ancrés dans leur expérience quotidienne des cours de mathématiques.
Néanmoins, 'examen d’une telle diversité de feedbacks déclarés en contexte écologique exige de dépasser
une analyse globale et indifférenciée des éleves. En effet, pour appréhender la portée réelle, fine et
contextualisée de ces interactions quotidiennes 7z situ, la prise en compte du genre s’avere indispensable,
I'environnement de la classe de mathématiques étant d’emblée traversé par des dynamiques psychosociales
asymétriques. Cette approche permet d’éclairer la manicre dont les éléves recoivent et interpretent ces
sighaux en s’appuyant sur deux mécanismes psychosociaux clés. Premierement, la vigilance
informationnelle liée a la menace du stéréotype et 'asymétrie des biais d’auto-évaluation. Comme I’ont
llustré Huguet et Régner (2007) en contexte ordinaire de classe, les filles font preuve d’une vulnérabilité
accrue liée a la saillance des stéréotypes de genre en mathématiques. En raison des stéréotypes masculins
véhiculés de maniere implicite par les enseignant-e-s, les manuels ou 'environnement (Dersch et al., 2022 ;
Kiefer & Sekaquaptewa, 2007 ; Nandi et al., 2024), les filles et les garcons n’abordent pas I'apprentissage
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des mathématiques avec les mémes attitudes. Cette asymétrie s’inscrit plus largement dans les constats
soulevés par le rapport des Académies suisses des sciences (2025), soulignant la persistance des écarts de
genre dans les disciplines MINT (Mathématiques, Informatique, Sciences naturelles et Technique) et la
nécessité d’intervenir des le secondaire sur le climat d’apprentissage. En outre, lors des évaluations, les
garcons bénéficient fréquemment d’un biais d’auto-évaluation positif (Eccles & Wigfield, 2002 ; Xie et al.,
2022). Ce biais agit comme un bouclier psychologique leur permettant d’externaliser un feedback négatif,
amortissant son impact sur leurs affects. A Tinverse, les filles subissent de maniére diffuse la menace du
stéréotype, ce qui les place dans un état de vulnérabilité et de vigilance informationnelle accrue (Eccles &
Wigtield, 2002). La parole de ’enseignant-e de mathématiques — telle qu’elle est décodée — revét alors un
poids diagnostique démesuré pour elles. Un feedback négatif court le risque de valider le stéréotype
d’incompétence liée a leur genre, dégradant immédiatement leur sentiment de compétence (Xie et al.,
2022). Parallelement, les feedbacks explicites valorisant leurs accomplissements s’avérent cruciaux pour
leur réassurance identitaire. Les filles apparaissent ainsi théoriquement plus dépendantes des signaux
évaluatifs qu’elles décelent chez lenseignant-e pour stabiliser leur rapport socio-affectif aux
mathématiques (Stoet & Geary, 2013).

Hypotheses de recherche

Sur la base de ces ancrages théoriques, la présente étude se concentre sur un ensemble restreint
d’hypothéses principales, progressant logiquement des tendances prédictives générales vers les
mécanismes spécifiques de modération liés au genre :

e H1 (Mod¢le d’explication général) : Le sentiment de compétence et les affects positifs et
Iinvestissement sont expliqués par les feedbacks ressentis comme positifs, ceux évalués
comme centrés sur les capacités et ceux évalués comme centrés sur I'effort. Les feedbacks
négatifs percus sont a 'inverse déléteres pour toutes les attitudes socio-affectives.

e H2a (Sensibilité différentielle globale) : Les feedbacks des enseignant-e's rapportés par les
éleves présentent de manicre générale des associations plus fortes (se traduisant par une
variance expliquée plus élevée) avec les attitudes socio-affectives chez les filles que chez les
gargons.

e H2b (Activation du stéréotype) : Les feedbacks rapportés par les éleves prédisent une
adhésion ou une perception accrue des stéréotypes de genre en mathématiques
spécifiquement chez les filles (mécanisme de confirmation identitaire).

METHODOLOGIE

Approche épistémologique

Cette recherche s’inscrit dans une posture épistémologique post-positiviste, articulant un raisonnement
principalement déductif et une attention rigoureuse au contexte socio-culturel de production des données
(Piron, 1996), tout en s’appuyant sur des mesures auto-rapportées dont elle reconnait la subjectivité
intrinseque et les biais potentiels liés a 'environnement de la classe (Battistella et al., 2019). Loin de se
limiter a des indicateurs figés, le recueil de ces données subjectives permet ainsi d’accéder de maniere fine
au vécu des éleves, démarche indispensable pour comprendre la facon dont elles et ils interpretent les
feedbacks enseignants et structurent leurs attitudes socio-affectives face aux mathématiques.

Contexte et participant-e*s

L’étude a été menée en Suisse romande au sein de deux établissements de 'enseignement secondaire avec
des caractéristiques différentes (taille, bassin de population, etc.), ce qui permet d’assurer une certaine
diversité dans les profils socio-démographiques des éleves interrogé-e's. La collecte des données s’est
déroulée en ligne via la plateforme LimeSurvey aupres d’éléves inscrit'e's dans I'une des trois dernieres
années de la scolarité obligatoire, ce qui a assuré 'anonymat des réponses fournies. La passation s’est
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effectuée sur les heures de classe permettant de maximiser la participation et de garantir des conditions de
remplissage homogenes et rigoureuses, aucun refus n’ayant été enregistré au sein des classes sélectionnées.
L’échantillon se compose de 176 participant-e-s, dont’age moyen est de 13.5 ans (§D = 1.1). La répartition
par genre s’établit ainsi : 58 % de garcons et 42 % de filles.

Mesures

Les attitudes socio-affectives en mathématiques ont été mesurées a I'aide du questionnaire QASAM
(Genoud et Guillod, 2014). L’instrument original comprend 45 items portant sur lexpérience
d’apprentissage des éleves dans cette discipline. Il se structure autour de différentes dimensions (voir
Figure 1) dont deux n’ont pas été retenues pour la présente recherche (Contrdlabilité et Régulation
affective qui sont les deux dimensions liées aux processus). Les items sont évalués a I'aide d’une échelle de
Likert a six niveaux allant de « 0 — Pas du tout d’accord » a « 5 —Tout a fait d’accord ». La Figure 1 présente
également les coefficients d’homogénéité interne obtenus aupres de notre échantillon.

. . Nombre x de .
Dimensions . Exemples d’items
d’items Cronbach p
. Les maths sont incontournables dans tous les
Utilité percue 5 78 . .
domaines professionnels.
Sentiment de compétence 6 .90 Je suis doué-e en maths.
.. ’ai du plaisir a résoudre des exercices durant les
Affects positifs 6 92 Jaidup
évaluations en maths.
Affects négatifs 6 .83 Je suis anxieux/se durant les cours de maths.
. Je m’efforce de faire au mieux dans mes devoirs de
Investissement 6 .86
maths.
L Les garcons sont a la base plus doués pour les
Stéréotypes de genre 5 .79 BA1% P P

maths que les filles.

Fig. 8 : Dimensions du QASAM et leurs coefficients d’homogénéité interne

Le second questionnaire comprend 22 items issus du Teacher Feedback Scale (Burnett, 2002), restreints aux
mathématiques apres exclusion des items liés a la lecture. Initialement en trois points, ’échelle de Likert a
été étendue a cing niveaux (de « 0 — jamais » a « 4 — Tres souvent ») pour optimiser sa sensibilité et la
discrimination des différences individuelles (Green et al., 1997). La fidélité conceptuelle de la version
francophone a été garantie par une procédure de traduction par un comité de deux expert-e-s.

Pour valider la structure de l'instrument, une analyse en composantes principales (SPSS) avec rotation
oblique (Promax, kappa = 4) a ét¢ menée en raison de la proximité conceptuelle des dimensions. Les
indices obtenus (KMO = .88 ; test de sphéricité de Bartlett significatif), associés a "examen du seree plot et
au critere de Kaiser (> 1), confirment une structure en quatre composantes. Ces dernieres expliquent 66
% de la variance totale, avec des saturations comprises entre .41 et .94. La Figure 2 présente les dimensions
ainsi que leur consistance interne (« de Cronbach).
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Dimensions ﬁfzzl:f: Crgncll;ch Exemples d’items

Feedbacks positifs 5 .94 Clest vraiment du bon travail.
Feedbacks négatifs 9 .81 Clest un travail trés mal soigné.
Feedbacks centrés capacités 4 .87 Tu as de bonnes capacités en maths.
Feedbacks centrés efforts 4 .86 Tu fais beaucoup d’efforts en maths.

Fig. 2 : Dimensions du Teacher Feedback Scale et leurs coefficients d’homogénéités internes

En amont de la mise a I’épreuve de nos hypotheses par le biais de régressions (multiples / szepwise), nous
avons procédé a Pexamen des intercorrélations entre les quatre types de feedbacks percus (Figure 3). Cette
démarche fournit des arguments essentiels quant a la qualité psychométrique de loutil utilisé, en
confirmant sa validité discriminante car elle démontre que les éleves distinguent nettement les différentes
formes de feedbacks dans le quotidien de la classe, excluant ainsi tout chevauchement conceptuel délétere.
Sur le plan statistique, cette démarche concernant nos prédicteurs valide la 1égitimité de leur introduction
simultanée dans les modéles et garantit la robustesse ainsi que la stabilité des coefficients de régression
extraits.

Feedback positif

Feedback négatif -08/-13

Feedback centré capacités 15/.10 -.08/.01

Feedback centré effort .16/.12 -04/.07 11/.13

Feedback positif Feedback négatif Feedback centré capacités ~ Feedback centré effort

Fig. 3 : Cotrélations (r de Pearson) entre les différents types de feedback enseignants (filles/garcons)

RESULTATS ET DISCUSSION

Des analyses de régression linéaire multiple ont été menées afin de modéliser les relations entre les
différents feedbacks enseignants et les attitudes socio-affectives des éléves en mathématiques (Figure 4).
Conformément aux mécanismes psychosociaux préalablement décrits — a savoir la vigilance
informationnelle des adolescent-e's face a la menace du stéréotype et I'asymétrie des biais d’auto-
évaluation — les analyses ont été menées séparément pour les filles et les garcons. Cette démarche s’avere
méthodologiquement indispensable pour tester ’hypothéese d’une sensibilité globale différentielle (H2a).
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Sentiment de

Stéréotypes de

Types de feedbacks Utilité percue . Affects positifs Affects négatifs Investissement
compétence genre
Filles 4 3¥k 20k - 20%% 19* -.30%*
Feedback positif
Gargons AT7rx - 32k
Filles -.35% =340k CYua -.33%k 19*
Feedback négatif
Garcons -.15* -33%k =244k 29 -24k%
Filles L7 25% 22%
Feedback centré capacités
Gargons 26%* 49k -.24%
Filles -.19% 28%* 23%
Feedback centré efforts
Garcons A1
Filles 19 .53 45 23 .30 .28
R? gjusté
Garcons .06 34 31 21 .19
Filles Fﬂj}) = 16.15%* F(3,77) = 42.89%* F(3,77) = 21.03%* F(ng) = 11.78%* F(}]]) = 11.53%* F(4)70) = 17.38%*
Gargons F(Q,mo) = 7.37%* F(Q,mo) = 206.65%* F(g,mo) = 23.56%* F(}ygg) = 14.42%* F(gjog) = 13.22%* n.S.

Fig. 4 : Pondérations standardisées (coefficient ) des types de feedback enseignants pour chaque attitude socio-affective en mathématiques selon le genre des éleves
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Les analyses de régression multiple mettent en lumiere des profils d’influence asymétriques selon le genre,
confirmant pleinement ’hypothése d’une sensibilité différentielle globale (H2a). I.a part de variance
expliquée par les modeles est systématiquement plus importante chez les filles que chez les garcons pour
I'ensemble des dimensions prises en compte dans notre recherche, mais de maniére plus tangible pour le
sentiment de compétence, les affects positifs et 'investissement comportemental. Ce résultat est cohérent
avec I'idée que la perception de la parole de l'enseignant-e ne se limite pas a une transmission
d’informations techniques, mais mobilise des processus d’interprétation active et d’évaluation cognitive
différenciés selon le genre de I’éleve (Hausman et al., 2022 ; Nicol, 2010). Dans une discipline caractérisée
par une forte normativité, des exigences sélectives élevées et par le mythe culturellement ancré du « don
naturel », les adolescentes n’abordent pas la relation avec les mathématiques avec la méme sécurité
identitaire que leurs pairs masculins. Ce constat fait directement écho aux données de I'enquéte PISA
(OCDE, 2023a, 2023b), qui mettent en évidence qu’a niveau de compétences égal, les filles expriment une
anxiété mathématique significativement plus forte et une auto-évaluation de leurs capacités inférieure a
celle des garcons. Elles développent une vigilance informationnelle accrue face a enseignant e (Eccles &
Wigtield, 2002), rendant leur systeme d’attitudes socio-affectives beaucoup plus tributaire et dépendant
des signaux extérieurs — notamment ceux qu’elles percoivent de la part de leurs enseignant-es — pour
structurer leur rapport a la discipline (Evans, 2000 ; Lim & Chapman, 2013).

Le pattern des pondérations souligne clairement 'impact délétere des feedbacks négatifs percus (H1). Pour
tous les éleves, les feedbacks critiques et jugés comme non constructifs ou focalisés exclusivement sur
Perreur s’affirment comme le prédicteur le plus systématiquement associé¢ a un ressenti défavorable durant
les apprentissages. Ils prédisent simultanément un moindre sentiment de compétence, de faibles affects
positifs (et des affects négatifs plus importants) ainsi qu’un net désengagement comportemental. Notre
approche permet de démontrer que les feedbacks négatifs rapportés par les éleves n’ont pas seulement un
impact sur les aspects affectifs, mais, a U'instar des résultats mis en évidence par Fong et al. (2019) et Jansen
et al. (2023), alterent également les registres cognitif et comportemental. Toutefois, il convient de nuancer
la sensibilité différentielle selon le genre. Alors que le cadre théorique classique laissait présager une
vulnérabilité nettement accrue des filles face aux évaluations critiques, nos résultats révelent en réalité des
divergences relativement minimes entre les éleves. Cet écart, bien moins prononcé qu’attendu, invite a
faire preuve de réalisme et suggere que les dynamiques de la menace du stéréotype s’expriment aujourd'hui
de maniére plus subtile ou atténuée. A ce propos, il convient de préciser que le mécanisme psychosocial
de la menace du stéréotype n'a pas été mesuré directement par des épreuves expérimentales en temps réel,
mais demeure une interprétation inférée a partir du recueil de données déclaratives (Huguet & Régner,
2007).

Plusieurs facteurs contextuels peuvent expliquer cette convergence relative. D une part, I’évolution
contemporaine des pratiques pédagogiques a pu contribuer a assainir le climat de la classe en s’alignant sur
les recommandations favorisant un climat de soutien constructif (Genoud et al., 2015 ; Schukajlow et al.,
2017), limitant ainsi la portée stigmatisante des feedbacks négatifs. D’autre part, dans le contexte
écologique de notre étude, les feedbacks critiques déclarés par les éléves sont vraisemblablement
interprétés comme étant davantage orientés vers la régulation technique de la tache que vers la personne
de I’éleve. Des lors, méme si les garcons bénéficient historiquement d’un biais de complaisance positive
leur permettant d’externaliser le reproche ou de le traiter de maniére purement instrumentale (Xie et al.,
2022), les filles de notre échantillon semblent déployer une résilience académique similaire, n’intériorisant
pas systématiquement le feedback négatif percu comme un verdict global sur leur légitimité et leur
incapacité inhérente dans la discipline.

L’examen des feedbacks jugés comme constructifs apporte des nuances conceptuelles déterminantes quant
a la validation de notre premicre hypothéese générale (H1). Les feedbacks évalués comme étant centrés sur
les capacités s’affirment comme le levier le plus puissant pour consolider le sentiment de compétence, une
dynamique légérement plus prégnante chez les filles que chez les garcons. Etant donné que les adolescentes
ont tendance a sous-évaluer spontanément leurs compétences mathématiques a niveau réel équivalent
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(Eccles & Wigfield, 2002 ; Xie et al., 2022), une attribution percue de leur réussite a des aptitudes internes
et stables par 'enseignant-e agit comme une réassurance nécessaire. Un tel besoin de réassurance évaluative
apparait d’autant plus crucial quil s’inscrit dans un contexte territorial caractérisé par une sous-
représentation persistante des jeunes femmes dans les filicres MINT au secondaire et au tertiaire
(Académies suisses des sciences, 2025). Parallélement, le feedback positif général percu remplit surtout
une fonction essentielle de régulation émotionnelle pour I'ensemble des éléves en limitant les affects
négatifs et en stimulant les émotions positives, alors qu’il ne semble pas impacter le sentiment de
compétence. Ce résultat concorde avec les conclusions de Hattie et Timpetley (2007) qui mentionnent que
les louanges génériques centrées sur la personne, bien que rassurantes sur le plan affectif, s’averent
faiblement informatives sur le plan de la tiche et ne suffisent pas a restructurer les croyances cognitives
d’efficacité des éleves.

Pour ce qui est du feedback percu comme centré sur Peffort (H1), son association attendue avec
I'investissement comportemental se vérifie, mais s’accompagne d’un effet différentiel selon le genre. Si
discerner la valorisation du processus dans le discours de I'enseignant'e engendre un surcroit d’effort
indiscutable chez les garcons, constituant leur principal levier d’engagement, son influence est plus
modeste chez les filles, sans doute parce qu’elles démontrent généralement un niveau de motivation plus
élevée que leurs pairs masculins (Chouinard, 2001). Un résultat qui attire I'attention est que le feedback
ressenti comme centré sur Peffort est associé négativement au sentiment de compétence des filles, alors
qu’il n’exerce aucune influence significative sur celui des garcons. Ce constat, hautement spécifique au
contexte des mathématiques, apporte un éclairage nouveau aux travaux sur les théories implicites de
I'intelligence (Dweck, 2000) et s’inscrit au cceur des travaux en didactique des mathématiques portant sur
les mathematics-related affect (Schukajlow et al., 2017). Dans une culture scolaire qui associe de maniere
stéréotypée la compétence mathématique a une intuition innée et majoritairement masculine, le fait de
capter un message indiquant a une fille qu’elle réussit grace a ses efforts comporte le risque d’une
interprétation délétére du message transmis. En effet, cela peut involontairement lui suggérer qu’elle ne
dispose pas du talent naturel nécessaire et qu’elle doit compenser laborieusement par un investissement
plus conséquent (Jansen et al., 2013). Ressentir 'exhortation a 'effort a travers les feedbacks, démarche
bienveillante en apparence, peut ainsi fragiliser la perception cognitive que les adolescentes développent
de leurs propres capacités.

Enfin, Pexploration de la composante normative (stéréotypes de genre) valide notre hypothése d’activation
interactionnelle (H2b), puisque ces dynamiques ne s’observent que chez les filles. Les feedbacks négatifs
percus prédisent une adhésion ou une perception accrue des stéréotypes de masculinité spécifiquement
chez elles, agissant comme un mécanisme de confirmation directe de la menace identitaire (Huguet &
Régner, 2007 ; Kiefer & Sekaquaptewa, 2007). Toutefois, la complexité de nos résultats réside dans le fait
que les stéréotypes des filles sont également exacerbés par I'appréhension des feedbacks de capacité et
d’effort. Cette ambivalence met en lumiere une tension interprétative profonde (Evans, 2000 ; Nurlu,
2025) car recevoir un feedback félicitant une fille pour ses compétences ou son travail en mathématiques,
C’est paradoxalement lui rappeler que sa performance s’inscrit dans un domaine ou elle est censée étre en
difficulté, ce qui renforce alors le stéréotype de genre. A Iinverse, seul le feedback positif général percu
parvient 2 minorer la saillance de ces représentations traditionnelles. Ce constat suggere qu’un climat de
classe globalement évalué comme valorisant, sécurisant et bienveillant (Genoud et al., 2015 ; Schukajlow
et al., 2017 ; Tulis, 2013), plutot que des commentaires semblant étre focalisés de manicre répétée, voire
individualisée, sur la nature de la réussite (talent »s travail), s’avere plus efficace pour neutraliser
I'internalisation des normes socioculturelles. En mettant au jour ces articulations précises, notre recherche
apporte une contribution inédite qui prolonge et enrichit les travaux de Pelgrims (2013). Alors que cette
derniére a mis en évidence la maniére dont les pratiques quotidiennes des enseignant-e's véhiculent des
attentes et des messages implicites, nos résultats vont plus loin en décortiquant la nature profondément
paradoxale de ces signaux. Ils démontrent en effet que des feedbacks rapportés par les éléves et pourtant
percus comme constructifs ou valorisants (effort, capacité) peuvent, a I'insu de 'enseignant-e, agir comme
des vecteurs d’activation des stéréotypes de genre.
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CONCILUSIONS

Cette recherche met en lumicere la maniére dont le vécu socio-affectif des éleves du secondaire en
mathématiques peut étre expliqué par les feedbacks pergus de leurs enseignant-e-s. Les résultats valident
I’hypothése d’une sensibilité différentielle selon le genre, révélant que, comparativement a leurs pairs
masculins, le systéme d’attitudes des adolescentes est nettement plus tributaire de la parole évaluative telle
qu’elles la décodent chez 'enseignant-e. Si les feedbacks négatifs rapportés agissent comme un facteur de
fragilisation systémique — affectant chez tous les éléves le sentiment de compétence, les émotions et
I'investissement — les feedbacks estimés constructifs dévoilent des dynamiques plus subtiles. En effet, les
feedbacks percus comme centrés sur les capacités s’affirment comme un levier pour renforcer le sentiment
de compétence (en particulier chez les filles), alors que ceux axés sur I'effort stimulent 'investissement (un
peu plus fortement chez les garcons) en altérant quelque peu le sentiment de compétence chez les filles.
En outre, ces deux types de feedback semblent réactiver implicitement le mythe de la capacité innée
masculine, au contraire des feedbacks positifs vécus par les éleves qui tendent a I'atténuer, sans doute par
I’établissement d’un climat général positif en classe.

Malgré Papport a une meilleure compréhension du développement des attitudes face a 'apprentissage des
mathématiques, ’étude comporte deux limites méthodologiques majeures. D’une part, le protocole repose
exclusivement sur la perception déclarative des éleves, sans mesurer directement les pratiques évaluatives
effectives en classe ni recueillir de données aupres des enseignant-e's eux-mémes. D’autre part, 'absence
de prise en compte du rendement scolaire en mathématiques des participant'e's — choix délibéré pour
garantir une récolte de données anonyme — constitue un biais non négligeable. En effet, le niveau de
réussite ou d’échec est susceptible de surdéterminer a la fois la nature des feedbacks dispensés par les
enseignant-e's et la configuration des attitudes socio-affectives des adolescent'e's. L’absence de
croisement avec la perspective du corps enseignant et de controle des performances académiques invite a
nuancer quelque peu l'interprétation de nos résultats.

Ces constats ouvrent des perspectives de recherche stimulantes. Sur le plan méthodologique, les travaux
futurs devraient articuler le point de vue des éleves avec des données collectées directement aupres des
enseignant-e's (observations 7z situ, questionnaires ou entretiens), tout en intégrant des indicateurs de
performance académique afin de trianguler les sources d’information. Il s’agira également d’examiner
Iattribution potentiellement différentielle des feedbacks au sein de la classe pour mieux isoler leurs effets
sur les attitudes socio-affectives des éleves. De plus, le recours a des recherches longitudinales pourrait
étre pertinent pour appréhender la mise en place de ces dynamiques sur la durée et comprendre comment
se sédimentent les trajectoires de désengagement genrées des le secondaire. Enfin, sur le plan pragmatique,
ces résultats soulignent I'importance de développer des modules de formation destinés au corps
enseignant, afin de les sensibiliser a la portée psychosociale de leur parole et aux doubles fonds
interprétatifs que peuvent revétir des encouragements en apparence bienveillants dans une discipline a
forts enjeux normatifs.
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