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A l'origine de mes recherches

Probleme professionnel issu du terrain



Contexte institutionnel francais

* Inclusion scolaire (11 février 2005)
accessibilité et compensation

* Programmes scolaires (fin primaire — début secondaire)
geometrie enseignée par la construction instrumentée

Eléves dys en situation de handicap en géométrie : dyspraxie (TDC)

~

« L'acquisition et 'exécution de bonnes compétences de coordination motrice sont
nettement inférieures au niveau escompté pour l'age chronologique du sujet
compte tenu des opportunités d’apprendre et d’utiliser ces compétences. Les
difficultés se traduisent par de |la maladresse, ainsi que de la lenteur et de
I"imprécision dans la réalisation de taches motrices. » Extrait DSM-5 (INSERM, 2019, p. 2)/

\_




Observations en classe

Visée compréhensive: décrire, comprendre, analyser

Quels obstacles aux apprentissages en geéométrie
pour les éleves dyspraxiques ?



PRODUCTIONS GRAPHIQUES

le symétrique de la droite (A)

1) Tracer un triangle ABC rectangle isocele en A.

2) Tracer le symétrique du triangle ABC
par rapport a (BC).

3) Nommer A’ le symétrique du point A.

4) Quelle est la nature du quadrilatére ABA’C ?
Justifie ta réponse (sans utiliser les instruments)




~—
\

MANIPULATION

ORGANISATION

Marion est en retard dans la copie de la lecon, elle essaie d’écrire vite, elle

- secoue sa main pour détendre son poignet, tant et si bien qu’elle asperge son

cahier et sa table de gouttes d’encre. Pendant que l'enseignante donne les

" consignes pour la suite (sortir leur matériel de géométrie et faire les exercices

de la fiche), Marion se donne la tdche de faire disparaitre 'encre. Elle I'étale
et 'efface avec ses doigts. Elle cherche ensuite son équerre et son compas.
Elle fait de nombreux aller-retour de la table a son sac avant de les trouver.
Elle rencontre alors des problemes de taille de crayon avec une mine qu’elle
n’arrive pas a décoincer du taille-crayon [...]



COMPENSATION : logiciel de géométrie dynamique

Environnement papier - crayon Avec un logiciel de geométrie dynamique
pap ) td ) q

Prendre I’équerre Cliquer sur I'icone
i et « Perpendiculaire ».

droite (d) V/
/

. N @ @ " X a=2 Mettre ~oté de I'angle i d
% . X /v —_ 6“ v v éq;, o\, "I-. CO nt ra i ntes ":Iullltr;llll::yll:, ](:;‘L :;H; droit Cliquer sur la droite (d). /(

7 o o etl aulrg coté de I'angle droit M\ Cliquer sur le point M.
SpeCI Iques sur le point M.
Tracer le long de ce coté de
1’équerre, du point M jusque la La perpendiculaire a la
droite (d). / droite (d) passant par M

s'affiche a l'écran.

Analyse visuelle
complexe

Réticences
« signe de la différence »

1) Tracer un triangle ABC rectangle isocéle en A. CO nt ra i n te S

2) Tracer le symétrique du triangle ABC
par rapport a (BC).

V4 .
3) Nommer A’ le symétrique du point A. m ate rl e I I e S

4) Quelle est la nature du quadrilatére ABA’C ?
Justifie ta réponse (sans utiliser les instruments) 7




COMPENSATION : aide humaine

Aides de 'AVS I Nature l Eleve C
: iland id 3 I’AVS
= e vee compes Bilan des aides apportées par
. Enléve le compas Action  Ecoute consigne
2. Tu places un point par la. LTG S’appréte a écrire
// montre la zone Gd

3. Tiens, tu vas p’t'étre un peu tailler L

ton crayon. // Donne taille-crayon  Action L’é | éve CO n Sa C re u n te m ps i m po rta nt é

4, Taille son crayon
plotoe L Cowmeseom des taches organisationnelles demandées
; C’est bon 13, c’est bon | L i/’la/r/réét;t::ailler pa r |’AVS (ta i | | e d e C rayo n )
9. Alors fais la croix. LC
10. Voila. L Fait une croix
e LAVS apporte des aides manipulatoires
12. Place I'équerre

13. Voilg, il faut que ga passe par M. LTG Coté équerre sur M dont Ia plupa rt Sont aUSSi des aides

Perpendic au jugé

14. Place approximatif gé O m ét ri q u e S .

15. Ton équerre bien positionnée sur  LTG

la droite (d) // elle I'ajuste Action
16. Maintient équerre et support Action Trace
17. Tu prolonges LTG Place I'équerre

15, Metstoils metslahpour TG Tres peu d’autonomie laissée a I'éleve :

prolonger, regarde // place I'équer Action

19. Maintient I'équerre Action Trace d partir de P,, I’AVS i nte rvi e nt é Sa p I a Ce 0 u po u r

20. Voila. L Revient vers P,,

21. L3t ttre t ledroit L : - I H 5
ik corriger les erreurs des leur apparition.

22. Voila, trés bien L Code I'angle droit

Petitfour (2018)



Quels obstacles en géomeétrie pour les éleves dyspraxiques ?

Constats

Dans le cadre d’une inclusion en milieu ordinaire,

un travail essentiellement dans I'environnement papier-crayon
qgui conduit a des difficultés organisationnelles et manipulatoires
qui empéchent les apprentissages géométriques visés.

Les compensations envisagées (aide humaine, usage du numeérique)
« dysfonctionnent ».

« L'enfant dyspraxique est ainsi tres souvent mis en difficulté par la méthode
d’enseignement, les procédures préconisées et / ou le matériel pédagogique utilisé (et
non par les connaissances ou le concept a acquérir). » (Mazeau et Le Lostec, 2010)

« Lorsque le diagnostic de dyspraxie est porté, il est inutile de continuer a proposer
sans fin les mémes apprentissages a 'enfant par les techniques habituelles. »
(Mazeau, 2008)




Experimentations hors classe

Quels leviers pour améliorer les conditions d’apprentissages
en géométrie pour les éleves dyspraxiques ?
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Exploration en dehors de la classe

Pistes de recherche
Abandon de l|a réalisation de constructions instrumentées
Appui sur les compétences préservées (langage, mémoire, raisonnement)

) Dispositif de travail en dyade (Petitfour, 2015, 2017)

Un éleve (instructeur) communique son intention d’agir
par un langage oral accompagné de gestes.
Il observe la réalisation de l'action.

Un éleve (constructeur) suit les instructions.
Il produit des rétroactions.
Méme engagement au travail et rapport au savoir

11



Experimentations en classe

Objectifs et méthode



Objectifs de la collaboration terrain - recherche

® Adapter aux contraintes de la classe un dispositif de travail pour enseigner la
géomeétrie aux éleves dyspraxiques

® Réduire les difficultés posées par la transition géomeétrie instrumentée et géomeétrie
déductive, pour tout éleve

(1) Centrer I'attention des éleves sur la justesse de leur construction

Non juste
(détournement

dfes\grad uations)
&

Non juste o
(positionnement de I'équerre)

-~ Nonjuste
e “(régle au jugé)

13



Objectifs de la collaboration terrain - recherche

Adapter aux contraintes de la classe un dispositif de travail pour enseigner la
géomeétrie aux éleves dyspraxiques

Réduire les difficultés posées par la transition géométrie instrumentée et géométrie
déductive, pour tout éleve

(1) Centrer I'attention des éleves sur la justesse de leur construction
(2) Amener les éleves a la conceptualisation des objets géométriques

Instruments Fonctions Concepts
REGLE Tracer une ligne @ | |Droite
Bord droit | droite A0 A\ \ |Demi-droite
) A | Segment
COMPAS Tracer une ligne 1 Cercle
Ecart constant |circulaire ) Arc de cercle
EQUERRE Tracer dans une |- s | Angle droit
Angle droit  |direction Perpendicularité
perpendiculaire ‘
a une droite

Instrument et son usage spécifique
associés au concept géomeétrique

Appui sur le langage et les gestes
en lien avec 'action

14



Objectifs de la collaboration terrain - recherche

® Adapter aux contraintes de la classe un dispositif de travail pour enseigner la
géomeétrie aux éleves dyspraxiques

® Réduire les difficultés posées par la transition géomeétrie instrumentée et géomeétrie
déductive, pour tout éleve

(1) Centrer I'attention des éleves sur la justesse de leur construction
(2) Amener les éleves a la conceptualisation des objets géométriques

® Aider les éleves ayant des difficultés dans les constructions géométriques

® Transférer les aides aux autres éleves



Méthode de travail entre chercheure et enseignante

Trois années scolaires (2016-2019) avec des classes de 6¢ et 5¢

e Avant la séance

 Pendant la séance : captations vidéo — audio — photos

 Apres la séance : analyses, réajustements

Consigne : « Faire le moins probable » (27/02/2017)

1'02” Prof | Alors évidemment, moi, je vois ce qu'’il faut que je trace, mais, vous allez voir. Je sais trés bien faire comme si je n"avais pas vu. Et il faudra
d‘ailleurs que la deuxiéme personne fasse exactement le méme principe que moi. Ici, en fait, moi, constructeur, je dispose de cette figure
a laquelle on veut aboutir. En rouge, il y a les éléments qu’on voudrait, du coup, me faire tracer. Et, en noir, les codages, qu'il faut aussi
faire apparaitre, heu... A la fin du tracé mais donc que moi je suis censé, en fait, pouvoir mettre a la fin parce que j’ai bien compris que c’est
forcément comme ¢a. D’accord ? Donc, vous pouvez me dire qu'il faut faire apparaitre un codage.

Alors attention parce que l'instructeur, il a des contraintes. Tu ne savais pas N, mais en fait, tu ne vas pas faire tout ce que tu veux. Alors,
I'instructeur... Bon en fait vous allez voir : le constructeur doit étre le plus enquiquinant possible. Mais, il doit quand méme respecter ce
que dit I'instructeur. Il ne faut pas que je déforme ce qu’il dit. Par contre, I'instructeur, il y a des choses qu'’il n’a pas le droit de dire. [...]
432" N Heu... Déja, prendre une équerre

4'35”  Prof | Prendre une équerre. Je prends une équerre. Ensuite ?

450" N Placer I'équerre de fagon... Heu... Placer I'équerre sur la droite déja.

4'55”  Prof | Elle pose I'équerre. Rires dans la classe

Voila. Alors, c’est ce genre de chose qu'il va falloir,

quand vous allez étre a deux, qu'’il va falloir que vous fassiez.

Et je vais vous expliquer pourquoi : le but, c’est d’obliger I'instructeur a étre précis
511" A Le plus précis possible !

512" Prof | ... Voila. De sorte, en tout cas, suffisamment précis, pour qu’il n’y ait pas d’ambiguité. Est-ce que vous savez ce que c’est qu’une ambiguité
?

521" B C'est un contresens non ?

5'23” Prof | C'est quand on n’est pas sdr. C'est quand on pourrait faire autre chose. Donc en fait il va falloir, que vous en tant que constructeurs, vous
réfléchissiez : est-ce que vous pouvez... Parce que vous allez bien comprendre. Moi je comprends, ce que N il veut que je fasse, puisqu’en
plus, je vois la figure. Il faut que vous réfléchissiez, a comment montrer a votre instructeur qu'il n’a peut-étre pas été assez précis, que vous
pourriez déformer sa consigne. Mais attention, il s’agit de la déformer quand méme de fagon cohérente par rapport a ce qu'il a dit.

Alors, je t'écoute, N.

e |




Travail en dyade

Dispositif de travail pour enseigner la géométrie

17



Instructeur - instructrice Constructeur - constructrice

M + M

18




Quel langage pour les instructions ?



Langage technique Langage géomeétrique

. [l ’ L] [ y 4 R . . .
Exprimer le projet d’actions instrumentées : . Exprimer le but final de I'action :
mise en relation de tracés avec un instrument objet ou relation géométrique
pour produire un nouveau tracé

1. Quel instrument ?
2. Quel positionnement ?
3. Quel tracé ?

Prends I'équerre

Place un cété de I'angle droit le
long de la droite d et I'autre coté
de I'angle droit sur le point M
Trace le long de ce dernier coté Tracer une demi-droite

perpendiculaire a la droite d
passant par le point M.

+ M




Tiens ton compas
par le tourillon !

Langage technique

a ne pas confondre
avec un langage a
visée manipulatoire

Appuie plus fort sur la
pointe que sur la mine

ni remplacer par des
termes spatiaux

Tourne un peu
ta regle.

Mets ta regle
bien verticale




Langage technique

a ne pas confondre
avec un langage a
visée manipulatoire

ni remplacer par des
termes spatiaux

A droite Comme ¢a
A gauche ICi
En haut En dessous
En bas La
Au-dessus
LES MOTS
INTERDITS
Avance
Bouge
Tourne (Et pas le droit non plus de
Stop ! toucher les instruments du

constructeur ...)

22




De I’'action instrumentée au concept géométrique

ACTION LANGAGE Technique
instrumentée

LANGAGE Géométrique

Prends ['éequerre

Place un cote de I'angle droit le
long de la droite d et I'autre cote
de I'angle droit sur le point M
Trace le long de ce dernier coté

Trace une demi-droite
perpendiculaire a la
droite d passant par le
point M.

Programme de tracé Programme de construction

Langage-Pivot

Bartolini et Mariotti (2008) 23



Quels gestes pour les instructions ?



Gestures, together with language, help
constitute thought (McNeill, 1992, p. 242).

Gestes de parcours Gestes de pointage
A

I
i (@)
I
I
I
I
I

25



De I'action instrumentée au concept géométrique

ACTION GESTE iconique
avec le compas (mime de l'action)

GESTE métaphorique
(conservation de longueur)

Position initiale Position finale

Geste-Pivot

Bartolini et Mariotti (2008) 26



Quelles rétroactions données
par le constructeur ?



e |Le constructeur suit les instructions au fur et a mesure :
il prend l'instrument, le positionne et produit un tracé précis.

 Slil repere des ambiguités, il agit de facon « la moins probable » pour
conduire l'instructeur a lever les implicites. Il est attentif a la validité des
instructions permettant une construction juste.

/ Instructeur Constructeur \ / Instructeur Constructeur \

Place un coté de
I"angle droit de
I"équerre sur la

droite d.

Place la
regle bien
droite sur
le point A

e
\
.
.
5
.
v ( \
.
4 o
W
4 ©
©

28



Exemple A

Prends
I’équerre.

e

/Instructeur )\

Le constructeur

%nd I’équerly

m.structeur . \

Place un c6té de I’'angle droit
de I’équerre sur le segment

[AB] et le sommet de I'angle
droit sur le point A

A/ ~
AN

Le constructeur place

@uerre comme demandy

ﬁnstructeu r, \

parcourant le cété de
I’équerre avec son
doigt : Trace le long de
I’autre coté de I'angle
droit de I'équerre

B B
A/ .
y A
\

\

N

Le constructeur

réalise le tracé
demandé. J

29



Faire dessiner un avatar

Simulateur d’interactions humaines, logiciel Virtual Training Suite (VTS)

, : Figure de départ
Enoncé 1 i .
Enoncé 2
B, B

disponible : fabien-emprin.ovh

B
/A// A
A
+M
M
Enoncé3 Enoncéél EnonCé 5

A/

\ Actions instrumentées /

30
Emprin, F., Petitfour, E. (2020, 2023)



Faire dessiner un avatar

Simulateur d’interactions humaines, logiciel Virtual Training Suite (VTS)

Enleve certains aspects des interactions
humaines : jugement, impatience,
surinterprétation

Abandon de la dimension gestuelle dans les
instructions et liberté restreinte dans les
formulations

Choix multiples écrits, pouvant étre oralisés

Inhibition et réflexion encouragés avec
demande systématique de confirmation des
choix

31



' S Ambition scolaire,
A el tlte 7 . .
) [ Accessibilité didactique pour des
mbition, Accessibilité, Apprenti i A Atri
amsion, Acessivine, Arentssoses. Apprentissages en géomeétrie -,

Recherche collaborative

Adaptation du dispositif a la diversité des éleves

32



) — Ambition scolaire,
— Accessibilité didactique pour des
ambiten, Accessiviee, Apmrenisases. Apprentissages en géométrie 7~ "

Groupe IREM « Géométrie au cycle 3 »
Professeurs des écoles

Ressource pour I’enSEignement Professeures de mathématiques

et Ia fOrmatiOn Formateurs et formatrices
Conception d’une situation de
formation contribuant a lever des
obstacles a la conceptualisation en
geometrie au cycle 3, en tenant
compte des besoins particuliers des
étudiants en formation initiale ou en
formation professionnelle spécialisée.

VA 100% IDT 33



Pour conclure

Interactions entre recherche et pratiques enseignantes



Interactions entre recherche et pratique enseignante

Recherche Terrain
/_\ Probleme professionnel
, . Enseigner la géométrie a des
Problématique recherche &leves dyspraxiques ?

Observation en classe
, . . Visée compréhensive
Expérimentation hors classe

Elaboration d’un dispositif de travail o .
Appui sur les taches de la classe Expérimentations en classe

Une année scolaire Adapter aux conditions de la classe
Appropriation d’un dispositif de travail

(une enseignante, plusieurs classes, 3 ans)
_J

G _
=
Recherche collaborative

Mises en ceuvre visant la prise en compte de la
diversité des éleves (groupe IREM cycle 3)
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