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DES SPECIFICITES DE L'ENSEIGNEMENT DES MATHEMATIQUES A
L’ECOLE PRIMAIRE AU JAPON : UNE ETUDE DES PRATIQUES D'UN
ENSEIGNANT

Abstract. The specificities of mathematics teaching in Japanese primary school: a study
of the teacher’s practices. Mathematics teaching in Japanese primary school presents some
specificities: the structured problem solving lessons, the importance of mathematical
thinking, and the lesson study tradition. This paper aims to understand ordinary practices of
a Japanese teacher, especially how these cultural specificities translate into his practices. We
analyze teacher practices during a sequence of lessons on the length of the 3™ year of primary
school (students of 8-9 years) from the perspective of double didactic and ergonomic
approach.

Résumé. L’enseignement des mathématiques a 1’école primaire au Japon présente des
specificités : des lecons structurées par problem solving, I’'importance accordée aux
mathematical thinking et la pratique des lesson study. Cet article vise & comprendre les
pratiques ordinaires d’un enseignant japonais et comment se traduisent dans ses pratiques ces
specificités culturelles. L analyse des pratiques se place dans le cadre de la double approche
didactique et ergonomique lors d’une séquence sur la longueur en 3¢ année d’école primaire
(éleves de 8-9 ans).

Mots-clés. Mathematical thinking, problem solving, lesson study japonais.

1. Contexte de la recherchet!

Cet article présente le contexte de I’enseignement des mathématiques a 1’école
primaire au Japon, contexte éloigné et peu connu du monde francophone de
I’enseignement des mathématiques. Cet article propose d’une part une autre vision
de I’enseignement des mathématiques a 1’école primaire et d’autre part d’enrichir les
connaissances sur ce contexte en vue d’adaptations du dispositif japonais lesson
study dans le contexte francophone. En effet, lors d’adaptation de lesson study

! Dans cet article, nous conservons les vocables problem solving (résolution de problémes),
lesson study (études des lecons), mathematical thinking (pensée mathématique) et
mathematics education (enseignement des mathématiques) en anglais pour mettre en valeur
leur caractére particulier dans la culture japonaise et a la fois pour permettre aux lecteurs de
aisément saisir le sens. Au fil du texte, nous définissons aussi certains termes techniques
japonais concernant les lesson study et 1’approche par problem solving.
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japonaises, les chercheurs japonais pointent la mauvaise compréhension des lesson
study a I’international (Clivaz & Takahashi, 2018).

1.1. Des spécificités de ’enseignement des mathématiques a 1’école primaire
dans le contexte japonais

L’enseignement des mathématiques a 1’école primaire au Japon est marqué par
plusieurs spécificités : les legons ordinaires sont généralement structurées par
problem solving (Elipane, 2012; Inprasitha, Isoda, Wang-lverson & Yeap, 2015;
Isoda, Stephens, Ohara & Miyakawa, 2007; Stigler & Hiebert, 1999; Takahashi,
2006, 2008). La formation initiale et continue des enseignants s’organise souvent
sous forme de lesson study (Fernandez & Yoshida, 2004 ; Isoda et al., 2007 ;
Miyakawa & Winslgw, 2009b). Une troisiéme spécificité est I’importance accordée
aux mathematical thinking dans I’enseignement des mathématiques, dans les
programmes scolaires et les manuels scolaires (Hino, 2007 ; Isoda, 2012).

Ces trois spécificités de ’enseignement des mathématiques a 1’école primaire sont
imbriquées et se sont développées conjointement. D’un point de vue historique, la
pratique des lesson study est la plus ancienne, car elle date de la fin du XIX® siéecle.
Le concept de mathematical thinking que nous développerons plus loin dans le texte,
s’est quant a lui développé dans un mouvement de modernisation du Japon apres la
Deuxiéme Guerre mondiale (Baba, Iwasaki, Ueda & Date, 2012; Hino, 2007). La
culture des mathematical thinking influe sur la recherche en mathematics education
et sur les pratiques dans la classe (Hino, 2007). L approche par problem solving
devient I’approche d’enseignement reconnue et recommandée pour développer les
mathematical thinking a partir des années 1960 (Isoda, 2012). Et les lesson study
représentent un moyen déja en place dans le systeme éducatif pour développer les
pratiques enseignantes, former et perfectionner les enseignants a cette approche
d’enseignement. Des chercheurs japonais revendiquent que 1’approche par problem
solving est la conséquence de la pratique des lesson study (Fujii, 2018 ; Isoda, 2012 ;
Isoda & Nakamura, 2010 ; Isoda et al., 2007) : les lesson study ont permis la
diffusion a large échelle de cette approche et cette approche est issue du travail des
enseignants en lesson study.

L’enseignement japonais par problem solving fait référence a une structure de legon?
et a une approche d’enseignement axée sur I’enseignement collectif et le

2 Nous employons le terme de lecon en référence a la culture japonaise des lesson study que
nous exposons dans cet article. Une séquence d’enseignement est composée de plusieurs
lecons et chaque legon recouvre une période d’enseignement (ou séance) d’une durée de 45
minutes a I’école primaire.

Nous employons aussi le terme de lecon en référence aux recherches internationales de
comparaison de 1’enseignement des mathématiques qui utilise la legcon comme unité
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développement des mathematical thinking lors de ces moments collectifs. Dans cette
approche, le probleme est souvent un probléme ouvert® c’est-a-dire qui admet
plusieurs solutions ou plusieurs procédures de résolution. La comparaison et la
discussion de ces différentes solutions et procédures lors de moments collectifs
visent le développement de mathematical thinking qui correspondent a une
connaissance mathématique non encore disponible chez les éleves ou a une méthode
mathématique (ce que nous développerons plus loin dans le texte, ce sont des types
de raisonnement : induction, analogie...). Dans la culture japonaise, les enseignants
d’école primaire estiment souvent que le cceur de la le¢on correspond au moment
collectif qui suit la résolution du probléme par les éléves (Shimizu, 1999).
L’enseignement par problem solving se définit par une structure de legon, par la
compréhension par ’enseignant de cette structure et de ses objectifs associés, et par
le réle déterminant de I’enseignant lors de chaque phase de la legon.

1.2. Mise en perspective avec le contexte francophone

La structure d’une séance de résolution de probléme valorisée en formation peut
présenter différentes phases ou processus : de dévolution du probléme aux éléves, de
résolution du probléme individuel ou en groupe, de mise en commun des différentes
solutions et procédures, et d’institutionnalisation des savoirs nouveaux, en se basant
sur les travaux de Batteau (2018) dans le contexte d’un dispositif de formation
continue en Suisse romande et sur les travaux de Charles-Pézard, Butlen et Masselot
(2012) dans le contexte francais. Dans la vision suisse de I’enseignement des
mathématiques a I’école primaire, le coeur de la lecon tant en importance qu’en temps
accordé par les enseignants, ne se situe pas dans la gestion de la mise en commun
(Clivaz & Miyakawa, 2020). Dans une comparaison de legons suisse et japonaise,
ces auteurs ont montré que la mise en commun dans la lecon japonaise représente le
cceur de la legon et correspond a la phase la plus longue de la lecon, contrairement a
la lecon suisse qui donne une part plus importante au moment de recherche de la
solution par les éléves. Cette différence de vision de I’enseignement des
mathématiques est majeure, car elle impliqgue une importance accordée a
I’enseignement collectif dans le contexte japonais et une importance accordée a

d’analyse et de comparaison (étude TIMSS vidéo dans les années 90:
http://www.timssvideo.com), méme si certains la requestionnent en proposant « lesson
event » prenant en compte la place de la legon dans la séquence d’enseignement (récent projet
international LPS, The Learner’s Perspective Study).

311 ne s’agit pas ici de « probléme ouvert » tel que défini par Charnay (1992-1993) comme
étant des problémes « destinés a mettre I'éleve en situation de recherche et donc de
développer des compétences plus méthodologiques » (p. 79). Nous conservons toutefois les
mémes termes de « probléme ouvert » mais en référence a 1’open-ended approach qui utilise
des « open-ended problem » défini comme étant des « problem that is formulated so as to
have multiple correct answers” (Hino, 2007, p. 508).
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I’individualisation de 1’enseignement dans le contexte francophone. D’ailleurs,
Brousseau critique I’individualisation de I’enseignement :

Le public a le sentiment que la condition idéale pour I’enseignement serait celle du
précepteur s’occupant d’un éléve unique. [...] Conjuguée avec des apports de la
psychologie, elle [cette idée] amene a croire que chaque éléve penserait et
apprendrait de facon différente ce qui requerrait une pédagogie différenciée et des
classes homogenes ! Ce modeéle est faux [...]. (1997, p. 56)

Parmi les demandes les plus populaires, la plus violente et la plus destructrice a été
[lors du mouvement de réformes dans les années 50-70 en France] et est encore
celle de l'individualisation de I'enseignement. (2012, p. 124)

L’enseignement par problem solving japonais vise le développement de
mathematical thinking et celles-ci ne concernent pas des connaissances transversales
aux mathématiques : elles sont bien en lien avec les connaissances et les méthodes
(types de raisonnement). Dans 1’enseignement par résolution de probléme dans le
contexte de la France, les objectifs d’apprentissage sont davantage en lien avec des
connaissances transversales aux mathématiques : développer des compétences
générales de résolution de probléme chez les éléves (Coppé & Houdement, 2002).
L’enseignement par résolution de probléme, influencé par les travaux de Schoenfeld
(1985), se limite dans les programmes* de I’école primaire en France a la
méthodologie de la résolution de probleme et aux problémes non routiniers
(Houdement, 2013). Ainsi, I’enseignement des mathématiques a 1’école primaire
dans ces deux contextes a été influencé par les mémes travaux principaux de Polya
(1945) et Schoenfeld (1985), mais avec des adaptations et des objectifs bien
différents. Dans le contexte japonais, la focale a été mise sur le développement de
mathematical thinking lors d’enseignement en collectif, tout en adaptant une
structure de lecon proche des quatre étapes de résolution de probléme mentionnées
dans les travaux de Polya (1945). Dans le contexte frangais, la focale dans les
programmes officiels et les manuels scolaires a été mise sur des aspects
méthodologiques et des connaissances transversales aux mathématiques.

1.3. Problématique de la recherche

La problématique de cette recherche est d’analyser pour comprendre les pratiques
enseignantes observées a 1’école primaire en appui sur une étude historique de

4 Houdement (2013, p. 55) se référe aux programmes frangais d’avant 2002, « 1. Savoir
rechercher et sélectionner I’information pertinente : les informations données sont-elles
toutes nécessaires ? Sont-elles suffisantes ? etc. 2. Savoir organiser I’information 3. Savoir
exploiter I’information pertinente. » (MEN 1981, p. 41), « Dans des situations variées, 1’éléve
pourra : - reconnaitre, trier, organiser et traiter les données utiles a la résolution d’un
problémel...] » (Les cycles a I’école primaire, 1991, CNDP, p. 52).
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spécificités japonaises de 1’enseignement des mathématiques, l’approche par
problem solving, les mathematical thinking et les lesson study, pour ensuite pouvoir
mieux envisager des transpositions dans d’autres contextes éducatifs. Bien qu’il
existe d’autres spécificités de I’enseignement des mathématiques a 1’école primaire
au Japon (par exemple, les liens étroits entre recherche et enseignement), cet article
se focalise sur ces trois spécificités, car celles-ci permettent d’expliciter les marges
de manceuvre et les contraintes des enseignants dans nos analyses de leurs pratiques.
Ces spécificités se situent au niveau de 1’enseignement : I’approche par problem
solving se place au niveau de 1’enseignement mis en ceuvre pour les éléves, les
mathematical thinking représentent les objectifs d’apprentissage et les lesson study
se placent au niveau de la formation des enseignants, mais aussi au niveau de
I’enseignement dans la préparation (et I’observation) des legons notamment.

Cette recherche s’inscrit dans la continuité de notre travail de thése (Batteau, 2018)
dans lequel nous avons montré 1’influence de la représentation de I’enseignement
des mathématiques sur ce que des enseignantes s’autorisent ou non en classe, en
particulier par rapport aux interventions et aides qu’elles s’autorisent a apporter aux
éleves lors de la prescription de la tache et des moments de recherche, dans une étude
de cas de trois enseignantes dans le contexte de la Suisse romande. Dans le contexte
japonais, nous analysons les pratiques ordinaires d’un enseignant : quelles sont les
marges de manceuvre qu’il ou elle s’autorise et les contraintes auxquelles il ou elle
est soumis ou soumise ?

1.4. Plan de Particle

Bien que les trois spécificités soient imbriquées, chacune est présentée séparément
dans cet article en prenant a chaque fois le point de vue de I’une d’entre elles. La
deuxieme partie présente 1’approche par problem solving au Japon, les phases d’un
modele de legon structuré par problem solving et un des éléments clés de cette
approche : Iutilisation du tableau noir. La troisieme partie présente les mathematical
thinking du point de vue de la recherche japonaise en mathematics education et
montre comment les mathematical thinking se traduisent dans les programmes, dans
I’enseignement et dans un manuel scolaire. La quatrieme partie expose les
caractéristiques des pratiques de lesson study japonaises, qui ont d’abord été
remarquées par les chercheurs américains (Stigler & Hiebert, 1999) et puis qui se
sont répandues dans le monde entier. La cinquiéme partie est une analyse des
pratiques d’un enseignant de 3¢ année d’école primaire (éléves de 8-9 ans) lors d’une
séquence sur la longueur. Cette partie sert a illustrer comment les spécificités se
traduisent dans les pratiques ordinaires d’un enseignant, dans ce qu’il ou elle dit,
pense et fait avant, pendant et aprés la classe. Nous concluons cet article avec des
perspectives quant a de potentielles adaptations des spécificités japonaises dans
d’autres contextes éducatifs.
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2. L’approche par problem solving

2.1. Présentation

Le principe de base de I’enseignement des mathématiques japonais est que les éléves
doivent apprendre par et pour eux-mémes (Isoda, 2012), ce qui correspond a un
certain idéal d’enseignement dans lequel 1’enseignant va jouer un réle primordial.
Cette approche d’enseignement place I’éléve au centre, mais pas seul devant ses
apprentissages, bien au contraire, le role de I’enseignant est de gérer les moments
collectifs de la legon et de prendre des informations sur 1’activité des éléves pendant
les moments de travail individuel ou en groupe afin de préparer les moments
collectifs. En suivant ce principe, I’enseignement porte autant sur des connaissances
mathématiques que sur des méthodes (types de raisonnement). Cette approche en
question sert a développer les mathematical thinking des éleves (Isoda, 2012).
L’approche d’enseignement choisie est I’approche par problem solving, car celle-ci
a pour objectif de rendre les éléves capables d’apprendre par et pour eux-mémes.
Cette approche n’a pas pour objectif seulement de résoudre le probleme, mais aussi
de développer de nouvelles idées mathématiques a partir de ce qui a déja été appris
(Isoda, 2012).

Cette approche d’enseignement accorde de I’importance a la diversité des procédures
mises en ceuvre par les éléves pour résoudre un probléme (Isoda, 2012). Cette
importance accordée a la diversité des procedures se retrouve dans les manuels
scolaires (voir annexe 1-C) quels que soit les sujets mathématiques, a travers par
exemple de nombreuses illustrations de personnages ou de photos de vrais éléves qui
mettent en ceuvre des procédures personnelles pour résoudre des problémes, ou
encore avec des suggestions de procédures variées associées a des prénoms d’éléves.
Ces manuels scolaires résultent parfois de la collaboration des enseignants lors de
lesson study et les activités proposées s’inscrivent dans une approche par problem
solving (Isoda, 2012).

L’importance accordée a la diversité des procédures de résolution d’un probléme
repose en partie sur I’approche par probléme ouvert (open-ended approach) dans
laquelle un probléme admet plusieurs solutions ou procédures de résolution.

It is significant that the students’ multiple solutions were raised and deliberation on
them spontaneously occurred in the lesson. This is because it is not enough to have
many ideas. It was recognized as necessary to systematize various students’ solutions
as mathematical activity and theorize them. In other words, the mathematization of
the phenomenon was a part of mathematical thinking and it was assumed that the
mathematization should not be just one way but allow for many possible ways. And
it became necessary to revisit the significance of the diversity of students’ solutions.
The team understood this as an important research agenda and developed this study
as a case of interaction between theory and practice. Gradually, the treatment of
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multiple solutions has been systematized and theorized. (Baba, Ueda, Ninomiya &
Hino, 2018, p. 29)

La diversité des procédures de résolution d’un probléme est une condition nécessaire
pour viser les objectifs d’apprentissage d’une lecon structurée par problem solving.
En effet, pendant I’enseignement collectif, I’enseignant ameéne les éléves a comparer
les différentes procédures et solutions du probléme et ces discussions permettent de
développer collectivement les mathematical thinking.

2.2. Dans les programmes scolaires

Au Japon, il existe un programme national unique qui détermine les objets a
enseigner dans tout le pays, comme en France. Dans le programme de I’école
primaire ainsi que les guides officiels qui accompagnent les programmes, les termes
de mondai-kaiketsu (problem solving) apparaissent de temps en temps. Ces termes
apparaissent explicitement pour la premiére fois dans la version de 1951 (Hino,
2007). A partir des programmes de 1958, 1’objectif de I’enseignement des
mathématiques est de favoriser les mathematical thinking des éléves et le terme de
problem solving n’est plus utilisé sauf dans les guides. Dans les nouveaux
programmes récemment publiés en 2017, ce terme réapparait.

Or, les termes de mondai-kaiketsu sont utilisés comme une forme d’activités
mathématiques visées dans la classe plutdt qu’une approche d’enseignement des
mathématiques. L approche d’enseignement par problem solving comme moyen de
parvenir aux objectifs d’apprentissage n’est pas explicite dans les programmes, ni
dans les guides. Le terme d’approche par problem solving souvent appelée en
japonais mondai-kaiketsu-gata-jugyo n’est jamais utilisé d’aprés notre analyse des
programmes et des guides. Malgré tout, nous pouvons parfois, mais pas toujours, y
identifier ses traces. Par exemple, dans la rubrique consacrée aux commentaires pour
planifier I’enseignement, le nouveau programme suggere les activités visées dans la
classe qui pourraient correspondre plus ou moins aux étapes de 1’approche par
problem solving : «saisir des phénoménes de la vie courante d’une maniére
mathématique, identifier un probléme mathématique, résoudre le probléme d’une
facon autonome et collaborative, réfléchir au processus d’apprentissage, et former le
concept ». Les programmes scolaires induisent implicitement 1’approche par
problem solving et cette approche représente un moyen d’enseignement partagé dans
la communauté des enseignants notamment a travers des pratiques de lesson study.
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2.3. Dans les legons

Les lecons ordinaires de mathématiques a 1’école primaire sont généralement?®
enseignées par problem solving (Funahashi & Hino, 2014 ; Stigler & Hiebert, 1999).

Par ailleurs, il n’existe pas de consensus de modele de legon structuré par problem
solving. Les professeurs d’université et les enseignants de terrain au Japon
formalisent dans leurs publications la structure de lecon de facons différentes. Le
modele proposé dans cet article reprend les phases d’enseignement de différents
modeles de lecon établis par des chercheurs japonais® (Fujii, 2018 ; Isoda, 2012 ;
Isoda & Nakamura, 2010; Miyakawa & Winslgw, 2009b ; Shimizu, 2009, 2015) ou
américains (Stigler & Hiebert, 1999). Les lecons ordinaires débutent généralement
par

(1) Pintroduction du probléme par I’enseignant (hatsumon signifie poser une
guestion), suivie éventuellement de 1’estimation, la planification ou la prédiction de
la solution par les éléves (mitoshi signifie deviner ou prévoir) ;

(2) la résolution individuelle du probléme, suivie éventuellement de la résolution en
groupe (jiriki-kaiketsu signifie résolution individuelle et group gakushu signifie
travail en groupe). Lors de la résolution du probléme, 1’enseignant se déplace dans
la classe (kikan-shido signifie enseignement entre les bureaux), observe le travail de
chaque éleve et s’informe pour préparer la phase suivante ;

(3) la phase collective de présentation, discussion, validation et comparaison des
différentes procédures, idées et solutions des éléves, phase de résolution collective
(neriage vient de neri qui signifie malaxer, polir et age qui signifie élever) ;

(4) le résumé de la lecon (matome signifie résumé) et le nouveau développement ou
extension du probléme (hatten signifie développement).

5 L’enseignement ordinaire des mathématiques a 1’école primaire repose sur I’approche par
problem solving. Cela ne signifie pas que toutes les lecons reposent sur un nouveau probléme
donné aux éléves. En s’appuyant sur la recherche internationale sur la comparaison de
I’enseignement des mathématiques, Funahashi et Hino (2014) ont collecté une séquence de
dix legons consécutives et ordinaires dans une école primaire publique japonaise : les huit
premiéres legons sont consacrées a de la résolution de probléme et les deux derniéres a des
séances d’exercices. Cette recherche donne une idée de la proportion de lecon par problem
solving proposées aux éléves dans le cas d’une enseignante expérimentée et d’une séquence
d’enseignement ordinaire sur les relations de proportionnalité en 6™ année d’école primaire
(éléves de 11-12 ans).

6 Contrairement au cas de la France, il n’y a pas de théorie didactique mathématique
développée au Japon qui permettrait de décrire un modéle de legon dans 1’approche par
problem solving ou les Japanese Lesson Study, ainsi, il existe des variations dans les
interprétations et les modeles proposés par les chercheurs japonais ou étrangers.



SPECIFICITES DE L'ENSEIGNEMENT DES MATHEMATIQUES A L'ECOLE PRIMAIRE AU JAPON 17

Le probléme posé par I’enseignant aux éléves reléve souvent du contexte réel et
permet ainsi des hypotheses assez immédiates chez les éléves (Miyakawa &
Winslgw, 2009b), ce qui facilite 1’estimation, la planification ou la prédiction de la
solution par les éléves. Ce moment peut participer a aider les éléves a se représenter
et a s’engager dans le probléme (Shimizu, 2015). Quelques éléves sont interrogés
pour proposer une solution, une estimation ou une idée initiale de procédures de
résolution. Lors de la phase 2, les éléves résolvent le probléme d’abord
individuellement, puis souvent en groupe, I’enseignant circule dans les rangs, reléve
mentalement des informations sur le travail des éléves en vue de préparer la phase
suivante. Lors de la phase 3, les éléves présentent leurs idées, leurs procédures et
leurs solutions. L’enseignant veille a avoir une diversité des procédures et compare
ensuite les différentes procédures dans I’objectif de dégager et développer les
mathematical thinking visées par le probléme. Lors de la phase 4, I’enseignant
résume ce qui était visé par le probleme. Le résumé de la le¢on correspond plus ou
moins a [Dinstitutionnalisation au sens de la didactique des mathématiques
francophone (Shimizu, 2006) : I’enseignant institutionnalise une connaissance ou
une procédure mathématique, a partir des procédures effectivement mises en ceuvre
par les éleves et a partir de la discussion collective lors du neriage. Dans cette
approche d’enseignement, la lecon ne se termine pas apres le matome. L’enseignant
va développer ou étendre le probleme et viser des valeurs de généralité,
d’universalité, de simplicité ou de beauté en termes de hatten (Isoda & Nakamura,
2010).

Ces phases peuvent avoir lieu lors de plusieurs séances d’enseignement et peuvent
aussi ne pas étre toutes présentes. Il s’agit d’un modéle de lecon dans lequel le réle
de I’enseignant est essentiel dans sa maitrise des enjeux liés a cette approche
d’enseignement.

L’approche par probléme ouvert (open-ended approach) est reconnue comme une
approche par problem solving (Hino, 2007) et elle est tres souvent pratiquée dans les
classes ordinaires. Cette approche se retrouve également dans le modele de lecon
structuré par problem solving, car le probléme proposé lors du hatsumon est souvent
un probléme ouvert (Miyakawa & Winslgw, 2009b).

Outre ce mod¢le de legon en plusieurs phases, I’enseignement des mathématiques a
I’école primaire est également marqué par une pratique de 1’utilisation du tableau
noir partagée dans la profession.

2.4. Dans ’utilisation du tableau noir

Pour favoriser la compréhension des éléves, I’une des caractéristiques les plus
importantes de 1’enseignement des mathématiques japonais est la planification
attentive et bien organisée du tableau noir pendant une legon (Yoshida, 2005). En
particulier dans I’approche par problem solving, le tableau noir joue un role
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primordial de construction collective de connaissances et un role de mémoire du
déroulement de la lecon. Le tableau noir’ retrace ainsi le probléme (hatsumon), les
estimations ou prédictions de la solution, les différentes idées et procédures des
éleves (neriage). Chaque idée et procédure inscrite au tableau sont présentées et
discutées lors de la phase collective (neriage). Ecrire au tableau les noms des éléves
a cOté de leurs idées et procédures facilite le débat et la comparaison des idées et
procédures. La synthése ou le résumé de la lecon sont également inscrits au tableau
(matome). Les enseignants utilisent le tableau noir pour illustrer les mathematical
thinking des éléves et pour permettre aux éléves d’apprendre les mathématiques par
eux-mémes (Isoda, 2012). En d’autres termes, le tableau sert a organiser les
processus de pensée et les résultats (Fujii, 2018). Yoshida (2005) résume les
différentes fonctions du tableau noir pendant les lecons de mathématiques : garder
en mémoire la legon, aider les éléves a se rappeler ce qu’ils ont besoin de faire et de
penser, aider les éleves a voir les connexions entre les différentes parties de la legon
et sa progression, comparer, contraster, discuter les différentes idées et procédures
des éleves, aider a organiser les pensées et idées des éléves et découvrir de nouvelles
idées, favoriser les capacités des éleves a prendre des notes avec une bonne
organisation. Le tableau noir a ainsi une fonction de mémoire et d’affichage, une
fonction de partage d’idées, et permet une construction collective des connaissances.
L’utilisation du tableau noir véhicule et repose ainsi sur une valeur de partage d’idées
et une valeur d’égalité entre les éléves par la pratique des neriage. Par ailleurs, une
bonne organisation du tableau est donc importante lors de chaque phase
d’enseignement dans 1’approche par problem solving.

L’utilisation du tableau noir peut s’expliquer par des valeurs fortes de partage et
d’égalité, d’autant plus que le nombre d’éléves par classe a 1’école primaire est
important (environ 35 par classe), mais aussi peut-&tre par 1I’importance accordée a
I’écrit dans la langue japonaise. Dans une étude comparative de lecon sur la symétrie
avec des éléves francais et japonais, Denys et Grenier (1986) ont mentionné que
toutes les étapes d’un raisonnement sont exprimées oralement dans la langue
frangaise alors que dans la langue japonaise, le degré d’explicitation est beaucoup
plus réduit a I’oral, mais cette langue utilise de trés nombreux signes a 1’écrit,
davantage qu’en francais. Cette différence peut renforcer aussi 1’utilisation du
tableau noir et le passage a I’écrit de toutes les idées des éléves.

2.5. Dans la recherche japonaise en mathematics education

La recherche sur 1’approche par problem solving pendant les années 1950, 1960 et
1970 s’est focalisée sur les «word problems»; les chercheurs japonais

" L’enseignant et les éléves écrivent au tableau noir, mais 1’enseignant organise la gestion et
I’occupation de I’espace.
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s’intéressaient alors a développer les mathematical thinking des éleves et a analyser
les interventions des enseignants en prenant en compte les processus de résolution
des éleves (Nunokawa, 2015). Puis dans les années 1970-1980, se déroule 1’un des
principaux mouvements de réforme de ’enseignement et de 1’apprentissage des
mathématiques (NCTM, 1980) avec une emphase sur la résolution de probléme
mathématique (Nunokawa, 2015 ; Takahashi, 2006). Pendant cette méme période,
les travaux de Schoenfeld (1985) et de Silver (1985) sont introduits dans la
communauté de mathematics education au Japon (Nunokawa, 2015). Au niveau des
pratiques, I’un des principaux aspects de cette réforme a été de basculer de la classe
traditionnelle centrée sur I’enseignant a la classe centrée sur les €léves, avec leurs
participations actives dans les activités mathématiques (Takahashi, 2006).
L’approche par problem solving devient alors le fondement de 1’enseignement centré
sur les éléves (Takahashi, 2006). La recherche sur I’approche par problem solving
conserve ses traditions qui accordent de 1I’importance a la nature mathématique de la
résolution de probleme et a la richesse des mathematical thinking méme aprés
I’impact des travaux américains et européens (Nunokawa, 2015). Comme nous
I’avons vu dans la partie 1.2, ’adaptation frangaise de I’enseignement par problem
solving a été différente de celle japonaise dans le sens ou 1’accent a été davantage
porté sur des connaissances transversales ou méthodologiques (Houdement, 2013).

Pour résumer, I’approche par problem solving se traduit dans I’enseignement des
mathématiques au Japon par plusieurs éléments clés: la structure des lecons
ordinaires par problem solving, I’'importance accordée a la diversité des procédures
des éléves, la pratique du tableau noir pour I’affichage et la mémorisation du
déroulement de la lecon, des processus d’apprentissage, des différentes idées et
procédures des éleves, pour le partage des idées des éléves et pour la construction
collective des mathematical thinking.

La partie suivante expose comment s’est développé le concept de mathematical
thinking au Japon depuis les années 50 et comment ce concept imprégne
I’enseignement des mathématiques en étant le principal objectif d’apprentissage de
cette approche par problem solving.

3. Mathematical thinking

3.1 Présentation

Au Japon, le terme de mathematical thinking (sugakuteki kangaekata en japonais)
est utilisé depuis longtemps dans les programmes officiels ainsi que dans
I’enseignement des mathématiques. Ce terme a été utilisé dans le contexte des
programmes pour la premiére fois en 1958 (Baba et al., 2018). Les mathematical
thinking y apparaissent en tant que principal objectif de I’enseignement des
mathématiques. Celles-ci visent a développer d’une part, un niveau plus avancé de
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connaissance et de pensée mathématique a partir de concepts fondamentaux et de
capacités élémentaires acquises, et a développer d’autre part, les capacités a les
appliquer dans des situations de la vie quotidienne (Baba et al., 2018). Les
chercheurs japonais ont alors essayé de décrire et caractériser ce terme utilisé dans
les programmes et par les enseignants, mais aussi de le concrétiser a travers des
exemples. Les travaux de Nakajima et Katagiri sont emblématiques de ces
recherches et proposent deux caractérisations différentes. Selon Nakajima qui a
introduit ce terme dans les programmes de 1958, « les mathematical thinking
dénotent de la capacité et de 1’attitude permettant de conduire d’une fagon autonome
des activités créatives pertinentes aux mathématiques » (1982-2015, p. ii). Katagiri,
Sakurai, Takahashi et Oshima (1971)8 proposent une autre caractérisation des
mathematical thinking d’abord en trois éléments : les situations qui permettent de
produire des mathematical thinking, les processus qui permettent d’organiser les
mathematical thinking et les contenus des mathematical thinking. Katagiri (1988)
réorganise cette catégorisation en méthodes mathématiques, contenus
mathématiques et capacités mathématiques. Puis, il propose une catégorisation en
deux types de MT, les méthodes mathématiques et les contenus mathématiques, et
en a établi une liste exhaustive (Katagiri, 2017). Les méthodes mathématiques
recouvrent dix types de raisonnement: raisonnement déductif, raisonnement
analogique, raisonnement inductif, raisonnement d’intégration (togo)®, raisonnement
lié au développement (hatten)°, raisonnement d’abstraction, raisonnement de

8 Baba et al. (2018) ont proposé une traduction en anglais de la caractérisation des
Mathematical Thinking de Katagiri et al. (1971) et Katagiri (1988), que nous avons reprise
et traduite en francais dans cet article.

® “What is integrative thinking? Rather than leaving a large number of propositions
disconnecte and separate, this thinking method abstracts their essential commonality from a
wider viewpoint, thereby summarizing the propositions as the same thing.” (Isoda & Katagiri,
2012, p. 62).

10 Dans la mathematics eduction au Japon, la notion de développement, hatten, correspond
au développement ou évolution du probléme initialement proposé et résolu dans la classe en
un nouveau probléme par le changement de conditions ou par le changement de points de
vue, comme Isoda & Katagiri (2012) remarquent :

“What is developmental thinking? Developmental thinking is when one achieves one thing
and then seeks an even better method, or attempts to discover a more general or newer thing
based on the first thing. There are two types of developmental thinking: Type | developmental
thinking. Changing the conditions of the problem in a broad sense. By “changing the
conditions of the problem” is meant: (1) Changing some conditions to something else, or
trying to loosen the conditions; (2) Changing the situation of the problem.

Type Il developmental thinking. Changing the perspective of thinking.” (Isoda & Katagiri,
2012, p. 66)
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simplification, raisonnement de généralisation, raisonnement de spécification et
raisonnement de symbolisation. Le contenu mathématique inclut a la fois le contenu
et le raisonnement (thinking) sur le contenu pour : les nombres, le calcul, les
grandeurs et mesures, la géométrie, les expressions et formules, les fonctions et les
statistiques. Isoda et Katagiri (2012) ont écrit un livre en anglais “Mathematical
thinking: how to develop it in the classroom?” dans lequel ils distinguent en plus les
capacités mathématiques derriére les MT liées aux méthodes mathématiques et les
MT liées aux contenus mathématiques et aux idées. Dans le cadre de cet article, nous
retenons la catégorisation des mathematical thinking donnée par Katagiri (2017) en
méthodes mathématiques (types de raisonnement) et en contenus mathématiques
(contenus et raisonnement sur ce contenu).

3.2 Dans les programmes

Dans les programmes officiels, le terme de mathematical thinking est utilisé d’une
facon différente selon les périodes. Comme mentionné plus haut, ce terme apparait
dans I’objectif principal des mathématiques de 1’école primaire dans le programme
de 1958. Dans les programmes de 1968 qui correspondent a I’introduction des
Mathématiques Modernes, le terme de mathematical thinking apparait encore, mais
I’objectif principal insiste sur les notions de hatten et togo (raisonnement
d’intégration). Dans les programmes de 1977, ces trois termes de mathematical
thinking, hatten et togo n’apparaissent plus dans les objectifs principaux.
Néanmoins, les mathematical thinking demeurent dans les guides de programmes
comme étant un élément important de 1’enseignement des mathématiques a 1’école
au Japon (Hino, 2007). Et aujourd’hui, le terme de mathematical thinking reprend
un statut particulier dans le nouveau programme de mathématiques au primaire qui
est entré en vigueur & la rentrée 2020. L’objectif principal de ce programme
commence par le terme mathematical thinking : « Nous visons a favoriser les
compétences et les capacités de penser d’une fagcon mathématique en mobilisant les
mathematical thinking et a travers les activités mathématiques. [...]» . Ce
programme définit également les mathematical thinking avec les deux termes
japonais suivants, mikata: «saisir les caractéristiques ou les essences de
I’événement en remarquant des quantités numériques ou des figures et leurs
rapports » et kangaekata : « penser d’une fagon togo et hatten en utilisant les
nombres, expressions mathématiques, diagrammes, graphes, etc. selon 1’objectif,
penser d’une manicre rationnelle utilisant des arguments, et mettre en rapport les
connaissances et compétences acquises en réfléchissant sur les processus de problem
solving » (MEXT, 2017, pp. 22-23).

11 En raison de la traduction frangaise, I’ordre des termes en japonais est changé.
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3.3 Dans I’enseignement

Selon Fujii (2018), les mathematical thinking ne peuvent pas étre enseignées en
montrant simplement des définitions de concept, mais doivent étre réellement
expérimentées a travers des activités de problem solving. L’enseignement par
problem solving vise le développement des mathematical thinking : en particulier, la
discussion des procédures et solutions (neriage) et le développement de problémes
apres avoir résolu le probléme initial (hatten) sont des composantes importantes des
mathematical thinking (Fujii, 2018 ; Nunokawa, 2015). Cet enseignement par
problem solving encourage les éléves a penser mathématiquement et les aide a
devenir des éléves indépendants, ce qui représente 1’un des objectifs de
I’enseignement a 1’école (Fujii, 2018).

Le concept de mathematical thinking est utilisé par les chercheurs, mais aussi par les
enseignants japonais. Ce concept est défini dans le lexique en ligne du manuel
scolaire Shinko Keirin'? avec une catégorisation proche de celle de Katagiri (2017)
mais en trois catégories. Les mathematical thinking recouvrent : 1’objet de la pensée,
la méthode mathématique (types de raisonnement) et les connaissances/contenus
mathématiques. L’objet de la pensée correspond a 1’abstraction, la concrétisation, la
mise en nombres, la mise en figure, le symbolisme, la formalisation, la
spécification...

Dans les manuels scolaires, les objets de la pensée, les méthodes mathématiques
(types de raisonnement) et la connaissance/contenu mathématique travaillés et visés
par les taches et problémes apparaissent explicitement. Il en est de méme dans les
plans de lecon issu du travail en lesson study.

Les éléments clés de I’enseignement des mathématiques a I’école primaire,
I’importance accordée a la diversité des procédures des éleves, 1’approche par
problem solving et la pratique du tableau noir ont pour objectif de développer les
mathematical thinking. Ces pratiques sont partagées dans la profession enseignante
notamment grace aux formations initiales et continues sous forme de lesson study
gue nous présentons dans la partie suivante.

4. Les lesson study japonaises

4.1. Présentation

D’un point de vue étymologique, le terme de lesson study est la traduction anglaise
de I’expression japonaise jugyo kenkyu : jugyo signifie la le¢con ou I’enseignement et
kenkyu signifie la recherche. Les premiers textes francophones sur les lesson study

12 Le lexiqgue en japonais est consultable a cette adresse: https://www.shinko-
keirin.co.jp/keirinkan/sansu/WebHelp/02/page2_25.html.
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ont proposeé la traduction « étude collective d’une legon » (Miyakawa & Winslgw,
2009a, 2009b). Dans ce texte, nous utilisons la traduction anglaise qui est celle
utilisée a I’international.

Les lesson study sont une approche de développement professionnel originaire du
Japon basée sur le travail collectif entre enseignants et sur I’observation de
I’enseignement (Miyakawa & Winslgw, 2009a, 2009b). Ces pratiques datent de la
fin du XIX¢® siécle au Japon et connaissent un intérét international depuis les années
1990-2000 (par exemple, Clivaz, 2015 ; Miyakawa & Winslgw, 2009a). Dans les
années 1990, aprés des études internationales TIMSS, des chercheurs américains
Stigler et Hiebert (1999) ont compareé des lecons de mathématiques dans des classes
de 8¢ année aux Etats-Unis, au Japon et en Allemagne. A partir des vidéos de lecon
de I’étude TIMSS?®, ces chercheurs ont mis en évidence plusieurs éléments : un
facteur critique est I’enseignement et les approches d’enseignement, mais pas
I’enseignant. Autrement dit, selon Stigler et Hiebert (1999), de bons enseignants
avec des approches d’enseignement limitées ne peuvent pas amener leurs éleves a
de hauts niveaux de résultats. Ils ont ensuite relevé que 1’enseignement est une
activité culturelle et qu’il existe un fossé entre les pays dans les méthodes pour
améliorer I’enseignement. En particulier, le systeme éducatif japonais perfectionne
en continu ses approches d’enseignement par un mécanisme de développement
professionnel : les lesson study.

Selon Stephens et Isoda (2007), les lesson study reposent sur plusieurs idées sous-
jacentes : les enseignants apprennent mieux et améliorent leurs pratiques en voyant
d’autres enseignants enseigner. La deuxiéme est une idée de partage des
connaissances et d’expériences des enseignants qui ont développé certaines
expertises. La troisieme est I’accent porté sur les intéréts des éléves et les
apprentissages des éléves. Selon ces auteurs, le cceur des lesson study japonaises
porte sur I’amélioration de la qualité de I’apprentissage des éléves.

4.2. Fonctionnement au niveau institutionnel

Les lesson study sont un mode de fonctionnement ordinaire des enseignants au Japon
et sont enracinées a toutes les échelles du systéme éducatif : de I’établissement, de
la ville, de la préfecture, de la région et du pays (Okubo, 2007). Ce mode de
fonctionnement remplit différentes fonctions. Les lesson study représentent un
moyen pratique et effectif d’implémenter le curriculum national. Ainsi, les écoles les
utilisent pour aider les enseignants a la transition lors de nouveaux programmes
scolaires (Murata & Takahashi, 2002, dans Clivaz & Takahashi, 2018). Les lesson
study remplissent des fonctions de formation enseignante : formation initiale et
continue, insertion dans la profession des stagiaires et novices, développement

13 L’ensemble de 1’étude se trouve a cette adresse http://www.timssvideo.com/.
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professionnel (par exemple, Miyakawa & Winslgw, 2009a, 2009b). En fonction du
niveau, les modalités, les fonctions et les objectifs différent. En particulier, les lesson
study au niveau national ont pour principale fonction de partager de nouvelles idées
sur les pratiques, du nouveau matériel, de nouvelles approches d’enseignement et de
montrer leur mise en ceuvre en classe (Shimizu, 2002).

La pratique des lesson study concerne toutes les écoles de la maternelle au lycée
(mais sont peu présentes au lycée). 1l existe par ailleurs différents types d’école : les
écoles rattachées (fuzoku) a chaque Université d’Education®, les écoles spéciales'®
au niveau national comme des écoles désignées écoles de recherche par le ministere
de I’Education et les écoles ordinaires. Les fuzoku tissent des liens étroits avec les
chercheurs et les étudiants de 1’Université d’Education en ce qui concerne la
formation et la recherche (Miyakawa & Winslgw, 2009a, 2009b; Shimizu, 2002).

Dans les écoles ordinaires, les lesson study sont ancrées dans les pratiques ordinaires
des enseignants (Okubo, 2007) et se déroulent souvent entre enseignants sans
observateur extérieur a 1’établissement, hormis de maniére occasionnelle un cadre
éducatif ou un expert dans la discipline, nommé knowledgeable other : chercheur,
formateur ou enseignant reconnu en tant qu’expert par ses pairs. Elles ont pour
principal objectif le développement professionnel des enseignants et 1I’amélioration
de I’enseignement en lien avec le theme pédagogique annuel de I’école (Fernandez
& Yoshida, 2004).

Dans les écoles fuzoku et écoles spéciales, les lesson study sont ouvertes aux
membres de la communauté éducative. Dans ces écoles fuzoku, les lesson study ont
pour principal objectif de montrer les nouvelles approches d’enseignement en classe
(Shimizu, 2002 ; Takahashi, 2015). Des lesson study sont généralement organisées
une fois par année autour d’une ou de deux journées ouvertes, nommeées kenkyukai
(kenkyu signifie recherche et kai réunion). Lors d’un kenkyukai'®, des lecons de
recherche (expression que nous définissons dans la partie suivante) se déroulent en
paralléle dans plusieurs classes et parfois dans des salles de sport lorsque les
observateurs sont trés nombreux. Ces journées proposent souvent des conférences

14 Chaque préfecture du Japon a au moins une Université d’Education et donc au moins une
école fuzoku rattachée, généralement une école maternelle, primaire, college/secondaire et
parfois lycée (voir annexe 1-A).

15 Chaque année, une dizaine d’établissements japonais (école maternelle, école élémentaire,
collége et lycée) peuvent obtenir le statut d’école de recherche pour un projet d’une durée de
3,40ubans.

16 Les écoles ordinaires organisent aussi occasionnellement des kenkyukai mais 1’objectif
principal n’est pas la diffusion d’approche d’enseignement comme dans les écoles fuzoku,
mais la formation continue des enseignants.
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de chercheurs invités, ainsi que la présentation générale des objectifs pédagogiques
de I’école. En plus de ces journées ouvertes kenkyukai, ces écoles organisent aussi
des lesson study ancrées dans les pratiques ordinaires des enseignants plusieurs fois
par an.

4.3. Présentation des différentes étapes d’une lesson study japonaise

Dans une lesson study japonaise, I’enseignant choisit un sujet mathématique, prépare
une séquence de lecons sur ce sujet et prévoit la mise en ceuvre d’une des legons,
celle-ci est appelée la lecon de recherche qui sera préparée en détail, observée et
analysée. Cette étape, nommée kyozai kenkyu, correspond a une analyse attentive du
sujet selon les objectifs de la lecon et du curriculum. Cette étape inclut des analyses
des liens mathématiques entre le sujet actuel et les sujets précédents, 1’anticipation
des procédures des éléves et la planification de la legon basée sur I’anticipation des
procédures des éléves (Shimizu, 1999 ; Watanabe, Takahashi & Yoshida, 2008).

L’enseignant, qui va enseigner la lecon de recherche, présente le plan de lecon en
collectif : lors de réunions internes a 1’établissement et/ou lors de réunions externes
a I’établissement organisées par des associations locales de professeurs de
mathématiques (Miyakawa & Winslgw, 2019 ; Miyakawa & Xu, 2019). Les
réunions externes sont ouvertes a I’extérieur et fonctionnent sur le volontariat des
différents participants : chercheurs, formateurs, enseignants externes a 1’école,
étudiants... Les réunions internes se déroulent entre enseignants de 1’école avec
parfois un cadre éducatif ou un expert de la discipline. Lors de ces réunions externes
ou internes s’en suit un débat entre les participants sur le plan de legon présenté.
L’enseignant reprend alors le plan de legon, modifie et integre (ou non) les différents
commentaires. Cette étape correspond souvent a la fois a un travail individuel de
I’enseignant (pour une partie de la préparation et la rédaction du plan de legon) et a
un travail collectif (discussions collectives avant la rédaction d’un premier plan de
lecon, puis discussions du plan de legon).

L’étape suivante consiste en la lecon de recherche enseignée par 1’enseignant dans
sa classe avec ses ¢éléves. La lecon est observée par les enseignants de 1’école dans
les écoles ordinaires et par les membres de la communauté éducative dans le cas des
écoles fuzoku et écoles spéciales.

Enfin, une discussion post-lecon se déroule avec les participants de la legon de
recherche en réunion interne ou en réunion externe.

Ces lesson study aboutissent a la rédaction d’un rapport de legon par 1’enseignant,
recueilli et archivé dans I’école dans une brochure annuelle qui regroupe le travail
en lesson study dans toutes les disciplines.

Pour résumer, les lesson study sont culturellement ancrées, existent sous différentes
formes et remplissent plusieurs fonctions dont la diffusion d’approche
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d’enseignement. Aprés avoir donné quelques clés de compréhension de
I’enseignement mathématique japonais, nous pouvons nous demander comment
prendre en compte les contraintes de 1’institution pour analyser leur impact possible
sur les pratiques ? Comment analyser dans la planification et le déroulement de
I’enseignement la place de ces spécificités du contexte japonais ? La partie suivante
propose une analyse des pratiques d’un enseignant d’école primaire dans le cadre de
la double approche didactique et ergonomique.

5. Analyse des pratiques dans la double approche didactique et ergonomique

5.1. Cadre théorique

Cette recherche s’inscrit dans le cadre théorique de la Double Approche (Robert,
2008 ; Robert & Rogalski, 2002 ) pour analyser les pratiques d’un enseignant, car ce
cadre permet de prendre en compte 1’activité de I’enseignant en classe, mais aussi ce
qui se passe hors la classe et qui peut influencer son activité en classe. Dans ce cadre,
les pratiques des enseignants sont analysées selon cingq composantes : cognitive,
médiative, personnelle, sociale et institutionnelle. Les deux premiéres traduisent les
choix de I’enseignant sur 1’organisation de la legon et de son déroulement : le choix
des contenus, des taches et les différentes interventions de 1’enseignant avec les
éleves, la dévolution des consignes, les validations... La composante personnelle
correspond a la représentation de 1’enseignant sur ses éléves, sur les mathématiques,
sur ’enseignement des mathématiques. La composante sociale se traduit par
I’inscription de I’enseignant dans son établissement et en particulier dans le travail
collectif en lesson study dans notre contexte. La composante institutionnelle
correspond au rapport qu’entretient 1’enseignant avec les diverses contraintes de la
profession. Cette composante des pratiques correspond a 1’adhésion de I’enseignant
aux programmes officiels qui sont marqués dans le contexte japonais par
I’importance accordée aux mathematical thinking et par I’enseignement par problem
solving. Cette composante des pratiques correspond aussi a la fagcon dont
I’enseignant s’approprie les manuels scolaires ou encore les contraintes li€es au type
d’école.

L’analyse des pratiques en composantes a pour objectif d’interpréter les choix de
I’enseignant ou de 1’enseignante pour sa classe en termes de marges de manceuvre
laissées par le contexte et que I’enseignant ou I’enseignante va investir et en termes
de contraintes auxquelles il ou elle est soumis ou soumise.

5.2. Question de recherche

Au vu du cadre théorique choisi et des spécificités japonaises présentées, nous
émettons une hypothése qui donne lieu a une question de recherche. Nous faisons
I’hypothése que I’importance accordée aux mathematical thinking et I’enseignement
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par problem solving peut étre donnée a voir pendant la legcon, dans les composantes
cognitive et médiative des pratiques. D’ou la question de recherche : comment
I’approche d’enseignement par problem solving et I’importance accordée aux
mathematical thinking se traduisent-elles dans les composantes cognitive et
médiative des pratiques ?

Nous complétons I’analyse des pratiques pendant les legons observées, par 1’analyse
des composantes personnelle, sociale et institutionnelle, et nous discutons dans la
conclusion du comment se traduisent les spécificités japonaises dans ces
composantes.

5.3. Données de recherche

La séquence observée s’est déroulée au mois d’octobre 2018 dans la classe d’un
enseignant de ’école primaire fuzoku rattachée a une Université d’Education au
Japon. L’enseignant, nommé Kazu, a une dizaine d’années d’expérience
d’enseignement. Il est impliqué en mathématiques, notamment par son adhésion a
I’association des professeurs de mathématiques de la ville. Cet enseignant est
représentatif d’un enseignant expérimenté, car il a intégré une école fuzoku.

La séquence observée s’inscrit dans le theme pédagogique annuel de 1’école autour
de la démarche d’investigation. La séquence s’est déroulée pendant quinze lecons
dont la 8° est une lecon de recherche en lesson study. L’enseignant a étudié
individuellement le curriculum sur le sujet (kyozai kenkyu). 1l a ensuite préparé et
rédigé un plan de la lecon de recherche qu’il a présenté a ses collegues lors de
réunions internes sans observateur extérieur. La legon de recherche a ensuite été
observée par des chercheurs, tous les enseignants de 1’école!’ et quelques étudiants.
La discussion post-lecon a eu lieu en interne sans observateur extérieur et
I’enseignant a rédigé un rapport de lecon suite a cette discussion. Cette lesson study
est suivie d’un autre type de lesson study : une journée ouverte kenkyukai (fin
novembre 2018) dans laquelle la lecon de recherche est enseignée par cet enseignant,
devant une centaine d’observateurs. Cette autre lecon de recherche concerne le
méme théme « grandeurs et mesures », mais porte sur la masse.

Le corpus contient quinze vidéos des lecons de la séquence sur la longueur. Les
vidéos des lecons 1 et 3 ont été transcrites et traduites en anglais et en francais. Le
corpus contient aussi des données écrites que nous avons traduites et analysées : les
photos du tableau noir de chaque lecon, le manuel scolaire et le guide de
I’enseignant, le plan de la legon de recherche, le rapport de lecon, la correspondance
email entre ’enseignant et un chercheur de cette Université d’Education.

17 Les enseignants de 1’école laissent leurs éléves travailler en autonomie pour pouvoir
observer la lecon de recherche.
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En particulier, I’analyse de la composante cognitive s’appuie sur les vidéos des
lecons, sur nos notes d’observations, le programme officiel (extrait en annexe 1-G),
le manuel scolaire, les transcriptions des lecons 1 et 3. L’analyse de la composante
médiative s’appuie sur les vidéos des legons, les transcriptions des legons 1 et 3, et
les tableaux noirs des lecons. L’analyse des composantes personnelle, sociale et
institutionnelle s’appuie sur les données qui ont été récoltées hors temps de classe et
qui peuvent expliquer les choix de I’enseignant en classe : le plan de lecon, le rapport
de legon, le manuel scolaire, le guide de 1’enseignant, le programme officiel et la
correspondance courriel. Nous nous appuyons sur I’hypothése de stabilité et de
cohérence des pratiques (Robert, 2007 ; Roditi, 2008) pour généraliser I’analyse des
pratiques de cet enseignant observées pendant quinze lecons.

5.4. Analyses des pratiques

Le théme de la séquence observée est « sentir/ressentir la longueur » dans le cas de
grandes longueurs en 3¢ année d’école primaire (annexe 1-A). Cette séquence se
place dans le domaine « grandeurs et mesures » dont les principaux objectifs sont de
comprendre les unités et les mesures de diverses quantités qui sont étroitement liées
a la vie quotidienne des éleves, pour développer les compétences de mesure et pour
favoriser un sens riche des quantités. Un autre objectif est de faire prendre
conscience aux éleves de l'utilité d'exprimer la taille en utilisant des unités, afin qu’ils
soient capables de choisir une unité de facon ciblée (guide du programme, Isoda,
2010, p. 67)%8. Les objectifs de la séquence en termes de nouveaux contenus
mathématiques sont I’introduction de 1’unité de longueur kilométre et les proceédures
de mesurages. Les connaissances en jeu dans la séquence sont le systéme métrique :
les unités métres, centimétres et millimétres, les conversions entre ces différentes
unités et les additions de ces unités de longueur. Bien que les éléves aient déja été
amenés a effectuer des procédures de mesurage 1’année précédente, le programme
scolaire indique que « Measurement using instruments » (guide du programme,
Isoda, 2010, p. 27) se fait a partir de la 3°™ année (Batteau, 2019).

5.4.1. Composante cognitive des pratiques

Kazu a proposé les taches suivantes aux éléves pour organiser la séquence de quinze
lecons (figure 1).

Kazu propose une méme tache pendant plusieurs legons d’une durée allant de 2h05
aplus de 5h d’enseignement. Cela signifie qu’en accord avec I’approche par problem
solving, la legon ne s’arréte pas lorsque les éléves ont trouvé la solution du probléme.
Il consacre les cing premieres le¢ons sur une méme tache alors méme que la valeur
considérée comme exacte est trouvée au début de la lecon 3. Le temps accordé a

18 \/oir annexe 1-G.
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chaque tache permet aux éleves d’aller jusqu’au bout de leur idée ou de la mise en
ceuvre de leurs procédures méme si celles-Ci ne sont pas optimales. Cela signifie
aussi qu’en accord avec le programme officiel japonais, il est possible pour cet
enseignant d’accorder autant de temps pour chaque tache dans une séquence
d’enseignement (voir annexe 1-B-G).

Lecon Durée Taches proposées

1, 2, 3, 4 et | 4:50:00 | Mesurer la longueur du couloir du 2¢ étage de 1’école
début lecon 5
5 2:05:00 | Mesurer différentes longueurs choisies par les éléves a
I’intérieur de 1’école : couloir du 1°" étage, longueur de la
salle de gymnastique, hauteur du 1*" étage au 2° étage...

6, 7 et lecon de | 3:02:00 | Mesurer le tour du terrain de sport

recherche 8
10, 11 et début | 5:32:00 | Mesurer et parcourir 1 km

lecon 12
9, fin legon 12, | 4:18:00 | Mesurer la distance de I’école & un magasin de bonbons
13,14 et 15 (environ 750 métres)

Figure 1. Organisation de la séquence d’enseignement observée

La composante cognitive des pratiques de Kazu est marquée en particulier par le
choix de problémes adaptés du manuel scolaire et qui relevent de la vie quotidienne
des éléves. Les éléves sont ainsi amenés a résoudre des problémes concrets de
mesurage. Par exemple, la roue de mesure numérique ne peut pas aller contre le mur
au bout du couloir (voir figure 2). Les éléves devront donc prendre en compte la
longueur du rayon de la roue et la rajouter a la longueur totale.

/l;)\\ 3 6_ A\ e\
(’ 4 45 mBVCMQmm
Bn\/) 45 A é cun

Y 6 |49 .
L

(O T4 s
i ? /7[\(7 n?é an, le\

Figure 2. Tableau noir au début de la lecon 3
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Pour chacune des taches de la séquence, Kazu a suivi la méme structure de lecon par
problem solving décrite précédemment dans cet article. Nous détaillons les activités
proposees aux éleves lors des cing premieres lecons qui sont représentatives, en
termes d’organisation, de I’ensemble de la séquence (voir annexe 2). En particulier,
il propose la tdche de mesurage de la longueur du couloir lors des legons 1, 2 et 3,
puis il repropose cette méme tache lors de la legcon 4 en demandant aux éléves
d’utiliser des procédures variées, alors méme que la valeur de haute précision
considérée comme la mesure exacte a déja été trouvée et validée au début de la lecon
3. En effet, il explique que trop d’éléves, quatre groupes sur neuf, ont utilisé le méme
instrument de mesure, une reégle d’un meétre. Ainsi, le choix des taches est guidé en
partie par I’importance accordée a la diversité des procédures personnelles (voir
figure 3). Ces procédures reposent sur [I’utilisation d’instruments de mesure
conventionnels (regles graduées, dérouleur de cent métres, roue de mesure
numérique) ou non conventionnels®® (écartement d’un compas pour tableau noir, fil
en laine, baguettes, pieds, pas, corps, tabourets).

Figure 3. Quelques exemples de procédures

19 « Les instruments de mesure non conventionnels sont des objets utilisables pour mesurer
une longueur et dont on a besoin de mesurer la longueur » (Batteau, 2019).
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Les éleves ont eu des taches pour lesquelles ils connaissaient déja le résultat (legon
4 pour la longueur du couloir du 2¢ étage, lecon 8 pour le mesurage du tour du terrain
de sport pour vérifier que la longueur est de 200 metres). Ceci peut étre expliqué par
I’importance accordée a la diversité des procédures des éléves et non a 1’obtention
du résultat ou de la solution du probléme, en cohérence avec 1’approche par problem
solving.

Une autre caractéristique de la composante cognitive des pratiques de Kazu est
I’importance accordée au développement hatten et a 1’extension du probléme. 11
demande aux éléves de développer des idées mathématiques (hatten) a partir des
idées et procédures personnelles des éléves. Dans le plan de lecon de recherche
(legon 8), il développe I’idée de moyenne arithmétique lorsqu’il reprend une idée
d’¢éleve qui est de mesurer la distance parcourue en marchant pendant une minute. I1
propose de calculer la distance moyenne parcourue en répétant I’expérience « un
certain nombre de fois ». De méme pour la procédure qui consiste a compter le
nombre de pas avec un podometre, « le résultat étant différent chaque fois, il est bien
de calculer la moyenne ». Puis lors de la legon 12, il demande aux éléves comment
ils feront s’ils trouvent des résultats différents pour le mesurage de la distance entre
leur école et le magasin de bonbons. Le développement attendu est ici aussi I’idée
de moyenne arithmétique. Un autre exemple de développement d’idées noté dans
son rapport de legon porte sur les notions d’erreur et de précision de mesure.

Une autre caractéristique de sa composante cognitive des pratiques est le rapport a
I’écrit. Dans cette école fuzoku, les éléves sont invités a écrire quotidiennement et
librement leurs réflexions, ce qu’ils ont aimé ou ce qu’ils ont appris. Les éléves ont
aussi 1’habitude de recopier le tableau avec toutes les procédures et idées des éléves,
le hatsumon, le matome et d’écrire leurs réflexions par rapport au probléme présenté.
A lafin des legons, Kazu propose de nouveaux problémes qui sont un développement
du probléme présenté (ce qui correspond a la phase de hatten) et demande aux éleves
de réfléchir par écrit ou alors il leur demande de développer des idées mathématiques
par rapport a ce qui a été présenté.

Nous en déduisons que le choix des taches est guidé en partie par I’importance
accordée a la diversité des procédures des éléves, que 1’organisation des taches de la
séquence est en cohérence avec I’approche d’enseignement par problem solving, en
accordant de I’importance a I’enseignement collectif, & la diversité des procédures
des éleves et au développement (hatten) de nouveaux problemes issus de la
discussion collective du neriage. L’enseignant s’appuie sur la diversité des
procédures des éléves pour développer les mathematical thinking, et en particulier
par son guidage lors de 1’enseignement collectif que nous précisons dans la partie
suivante.
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5.4.2. Composante médiative des pratiques

L’analyse de la composante médiative des pratiques est réalisée en lien avec le
développement des mathematical thinking et I’approche par problem solving. Dans
son enseignement, la présentation du probléme (hatsumon) se déroule en collectif,
le moment de recherche d’abord individuellement puis en groupe de deux, trois ou
quatre €léves avec chaque éléve qui effectue une tache précise. Le neriage et le
matome se déroulent en classe compléte (voir annexe 2). Pour les cing premieres
lecons, I’enseignement est en collectif (56% du temps), individuel (1% du temps) et
en groupe (43% du temps). De plus, toutes les phases de la legon par problem solving
sont présentes pendant ces legons.

La composante médiative des pratiques de Kazu se caractérise par des interventions
spécifiques lors des moments collectifs, en particulier du neriage. Nous illustrons
ses interventions avec ce qu’il écrit au tableau noir, car sa pratique du tableau noir
retrace une partie de son activité et de celle des éleves pendant les lecons de la
séquence, ce qui est un élément clé de I’approche par problem solving. Nous
montrons en particulier comment ses interventions participent au développement des
mathematical thinking dans le cas de la tdche de mesurage de la longueur du couloir,
pendant le neriage (legon 3) et le matome (legon 4).

Lors du neriage de la legon 3, Kazu demande a chaque groupe d’éléves : la mesure
de la longueur trouvée (dans la partie gauche du tableau, figure 4), I’instrument de
mesure utilisé (tableau en liége, compas pour tableau noir, taille d’un éléve, régle de
1 métre), la longueur de 1'unité? choisie (60 cm pour le tableau en liege par
exemple), le nombre d’unités (83 fois pour le tableau en liége) et la procédure mise
en ceuvre et leurs idées (voir figure 4). Ainsi il retrace les résultats et les processus
au tableau : par exemple pour la procédure qui utilise I’écartement d’un compas pour
tableau (82 cm), le groupe 3 a trouvé 45 m et 52 cm (au lieu de 45 m et 92 cm), en
reportant 56 fois 1’écartement du compas de 82 c¢cm et sur la partie droite du tableau,
une des éleves du groupe 3 a reporté deux fois I’écartement du compas le long d’une
ligne droite.

20 Dans le guide qui accompagne le programme scolaire de 1’école primaire, une unité est
définie comme “the basic size that is used to express size of a quantity” (Isoda, 2010, p. 73).
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legon 3 (03/?0/2018? odométre groupe 8 Justifier les erreurs de
Titre de:- la sequence: mesure de haute ~ procédure avec un mesurage: oubli de prendre
_rrgsserzitlrllallongtfeur précision tableau en l'iege en compte la largeur du

itre de la lecon: 47m59cm 60 cm 83 fois repére (crayon) entre deux
la longueur du couloir régles

groupe 3
schéma de la
procédure avec
compas

groupe 8
schéma de la
procédure avec
- ¥ X t?bleau en
Numéro du longueur ~ Sroupe 3 groupe 5 groupe 1 liege
groupe mesurée en procédure avec prf)cedfjre avec la procédure avec une
déleves .G compas taille d'un éléve régle de 1 métre 45 fois

82 cm 56 fois  138,4 cm 33 fois avec schéma
Figure 4. Tableau noir a la fin de la lecon 3

Les éléments identifiés dans chaque procédure (figure 4) constitueront chacun des
éléments de I'expression mathématique visée : la longueur de I'unité multipliée par
le nombre d'unités est égale a la mesure de la longueur du tout (figure 5).

1 Longueur de I’écartement du compas

w71 Unité de mesure choisie : 82 cm, 56 fois

82(;mx 56f0is = 4592(;m = 45m92(;m

La longueur | le nombre
de 'unité x| d’unités |=
choisie choisies

2R/ - La taille de 1’éleve
E “‘4"& 33’\’7‘\ 4%7'20'» 138.4cm X 33fois = 4567.2cm

la longueur
entiére

Figure 5. Tableau noir au début de la lecon 4 (Batteau, 2019)

Les interventions de I’enseignant en neriage sont ainsi guidées par
I'institutionnalisation de I'expression mathématique lors du matome qui aura lieu au
début de la lecon 4 (figure 5). L’expression mathématique permet de modéliser les
procédures de mesurage réellement mises en ceuvre, méme si cette modélisation ne
prend pas en compte la longueur potentiellement restante entre le dernier report de
I’instrument et le bout du couloir. Cette expression illustre aussi les mathematical
thinking : le contenu qui est 1’expression elle-méme et les thinking sur le contenu
identifié comme étant la nécessité du concept d'unité dans les stratégies de mesure.
En effet, Kazu écrit dans son rapport de lecon I’importance de 1’intégration (le togo,
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I’'un des dix types de raisonnement des mathematical thinking) des unités dans
I’apprentissage a long terme, en conformité avec le programme officiel (Isoda,
2010). Kazu s’appuie sur la diversité des procédures des éleves pour renforcer la
conceptualisation de l'unité (la longueur de I'unité correspond ici a la longueur de
I'instrument de mesure choisi) et la conceptualisation de la multiplication avec la
comparaison de stratégies additives et multiplicatives proposées par des éleves lors
du neriage. Les éléves ont utilisé des données différentes dans leurs procédures et
Kazu s’appuie sur cette diversité pour recontextualiser 1’expression mathématique
dans chaque groupe d’¢éléves, comme dans I’exemple au tableau noir avec la taille
d’un éleve (figure 4). Un premier mouvement des procédures des éléves vers
I’expression mathématique correspond a la décontextualisation des connaissances et
un deuxiéme mouvement de I’expression mathématique aux procédures des ¢€léves
correspond a la recontextualisation des connaissances. Le premier mouvement
s'appuie sur la diversité des procédures des éléves avec l'identification d'éléments
communs pour identifier l'expression mathématique. Le deuxiéme mouvement
utilise également la diversité des procédures pour que les éléves s'approprient et
recontextualisent I'expression mathématique avec leurs propres données.

Pendant toute cette séquence, Kazu va, dans ses choix et ses interventions, accorder
une importance a la diversité des procédures des éleves. Il fait primer les procédures
personnelles de mesurage sur la mise en ceuvre de procédure plus optimale, comme
le dérouleur de 100 métres. Ainsi, pour mesurer la distance de 1’école a un magasin
de bonbons (environ 750 meétres), aucun éléve n’a utilis€é la roue de mesure
numeérique ou de dérouleurs de 100 métres et plusieurs éléves ont utilisé I’écartement
d’un compas pour tableau noir. Dans son rapport de legon, il écrit que les éléves ont
comparé les différentes procédures, leurs avantages et leurs inconvénients, mais que
la procédure qu’ils ont choisie reste toujours la meilleure selon eux.

Un autre aspect de la composante médiative des pratiques est de faire appliquer aux
éleves des connaissances mathématiques qui ne sont pas directement celles visées
par la séquence sur les longueurs lors des moments collectifs de neriage. Cette
caractéristique permet de faire des liens entre les connaissances mathématiques des
éléves, de les réappliquer dans d’autres contextes et cela peut contribuer a développer
les mathematical thinking. Par exemple, pour comparer les mesures proposées par
les éléves, Kazu place sur une droite graduée les différents nombres correspondant
aux mesures trouvees lors de la legcon 12 lors d’un moment collectif (voir figure 6).
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Figure 6. Tableau noir lors de la lecon 12

Les éleves sont amenés a appliquer des connaissances mathématiques pour résoudre
des problémes rencontrés de mesurage : mesurer le rayon d’un disque (voir figure
2), placer des nombres sur une droite graduée pour les comparer (voir figure 6),
travailler la proportionnalité entre le temps et la distance en supposant une vitesse
constante (voir figure 7) et travailler la proportionnalité entre longueur et nombre de
pas.

UpaHAT) <ldée du groupe 4>

10 secondes =12 m
si c’est 20 secondes
12m X 2105 = 24 x2

si c’est 60 secondes
1 minute

12m x Byois =
lkm= min secondes

Beg 2 30et6
7_2‘\" 23 34 72m % 120min = 864
’f:* (3 G 12 x 3= 361
106w 1mx 6= 6m
706 906/,

Figure 7. Extrait du tableau noir lors de la lecon 11

En résumé, la composante médiative des pratiques de Kazu est marquée par un
guidage précis de ’enseignant lors des neriage et par le fait de faire appliquer des
connaissances mathématiques autres que celles directement inscrites dans la
séquence qui concernent I’introduction de 1’unité kilométre et les stratégies de
mesurage. Le guidage s’illustre a I’oral par les questions posées par I’enseignant dont
les réponses figurent sur le tableau noir avec toutes les informations qui seront
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utilisées pour écrire I’expression mathématique institutionnalisee lors du matome et
qui correspond aux mathematical thinking visées.

5.4.3. Composantes personnelle, sociale et institutionnelle des pratiques

Les écoles fuzoku ont la particularit¢ d’avoir des enseignants « actifs » et
expérimentés, ce qui est le cas de Kazu. Comme les lesson study en école fuzoku ont
pour fonction de montrer des approches et des pratiques d’enseignement, les
enseignants subissent une certaine pression les amenant a devoir « faire plus et
mieux » que les taches proposées dans les manuels scolaires obligatoires. Dans les
écoles ordinaires, il est attendu dans la plupart des cas que les enseignants proposent
toutes les taches du manuel scolaire. Le parcours de Kazu (comme celui des
enseignants d’école fuzoku) a été d’abord d’enseigner dans des écoles ordinaires
pendant plusieurs années, tout en s’investissant dans une association d’enseignants,
puis d’enseigner guatre ou cing années (voir annexe 1-D) dans une école fuzoku
avant d’évoluer vers un autre poste, soit comme responsable de la recherche dans
une école ordinaire, soit comme cadre de 1’établissement scolaire (par exemple le
chef des enseignants). Kazu a donc pour objectif professionnel de partager son
expertise d’enseignement et de recherche auprés d’autres enseignants d’école
primaire ordinaire. Sa composante personnelle des pratiques est marquée par son
adhésion a I’approche par problem solving avec une maitrise de ses eléments clés :
accorder de I’importance a la diversité des procédures des éléves, structurer les
lecons par problem solving et la pratique du tableau noir. Sa représentation de
I’enseignement est marquée aussi par une recherche de créativité de ’activité
mathématique des éléves, en accord avec les objectifs de 1’approche par problem
solving et des programmes officiels.

Conformément au manuel scolaire, Kazu reprend certaines taches du méso-espace
(mesures de différentes longueurs dans 1’école) et aussi du macro-espace : marche
de 1 km pour ressentir la longueur de 1 km et pour connaitre le temps nécessaire
pour la parcourir. Il reprend et adapte une tdche du macro-espace en la placant dans
le cadre de la vie réelle des éléves : mesurer une distance de leur école a un magasin
de bonbons. Pour cette tache, il se conforme aux indications du guide de
I’enseignant : a propos des longueurs, « je ressens a travers les experiences » et « les
¢éléves sont habitués a apprendre a ’extérieur de I’école en vivant les études et
I’apprentissage » (p. 12). Les tdches du manuel concernant le macro-espace sont
proposées sous la forme de schémas de quartiers dans lesquels les éleves sont amenés
a additionner des longueurs, a réfléchir aux chemins possibles, a comparer les
longueurs des différents chemins, etc. Il va ainsi modifier ces taches privilégiant des
calculs de longueurs en une tache du macro-espace qui permet aux éléves de
« ressentir la longueur ». Ce choix illustre I’importance accordée a I’inscription de
problémes dans le cadre de la vie réelle, I’'importance de ressentir avec son corps des
notions qui peuvent étre abstraites pour les éléves (ici les unités de mesure : métre et
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kilométre) et aussi I’importance de donner du sens aux différentes unités de mesure
en accord avec le programme officiel (voir annexe 1-G).

Lors de la lesson study, Kazu montre une envie d’améliorer ses pratiques. Dans son
rapport de lecon, il écrit : « je réfléchis moi-méme jusqu’au dernier moment et je
veux faire de meilleures activités avec les enfants ». Il montre aussi la prise en
compte et la réflexion de I’apprentissage des éleves a long terme lorsqu’il écrit dans
son rapport de lecon « en apprentissage a long terme, je pense que 1’enseignement
des unités est important ». Dans 1’expression mathématique qu’il a institutionnalisée
lors de la legon 4, il emploie les termes « nombre d’unités », ce qui reléve d’un degré
de conceptualisation supérieur aux termes usuels « nombre de reports » et il confirme
dans son rapport I’importance qu’il accorde a I’enseignement des unités, ce qui est
en accord avec les programmes (voir annexe 1-G).

Cette séquence sur la longueur permet a Kazu de favoriser les mathematical thinking
des éleves comme prescrit dans les programmes, de comparer les différentes
procédures des éleves en neriage, de mettre en ceuvre des connaissances
mathématiques pour résoudre des problémes rencontrés de mesurage : mesurer le
rayon d’un disque, placer des nombres sur une droite graduée, comparer des
nombres, travailler sur la proportionnalité entre temps et distance (en supposant une
vitesse constante) et travailler sur la proportionnalité entre nombre de pas et distance,
s’initier au calcul de moyenne arithmétique.

5.4.5. Discussion et conclusion de I’analyse des pratiques

Pour apporter des éléments de réponse a la premiére question de recherche, le choix
des taches par cet enseignant (composante cognitive des pratiques) est régi par des
contraintes relevant de son appartenance a une école fuzoku (composantes sociale et
institutionnelle). Il est attendu de Kazu qu’il propose des tdches du manuel scolaire.
Ses marges de manceuvre portent sur la modification des taches pour les inscrire dans
le contexte de la vie réelle des éléves. De plus, il privilégie des taches de mesure de
distance dans le macro-espace a des taches davantage calculatoires proposées dans
le manuel. Le choix des taches est aussi régi par I’importance qu’il accorde a la
diversité des procédures des éleves. Cette caractéristique influe sur le choix des
taches (composante cognitive) et sur sa gestion des phases collectives de neriage
(composante médiative).

La structure des legcons de cette séquence se place dans I’approche par problem
solving. Kazu accorde une importance aux mathematical thinking, en particulier lors
des neriage et du développement hatten qui se déroule souvent a I’écrit a la fin des
legons.

Cette recherche a permis de donner a voir comment la participation aux lesson study
se traduit dans les composantes cognitive (choix et organisation des problemes),
médiative (interventions de I’enseignant lors des phases collectives) et personnelle
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des pratiques de I’enseignant (représentation de 1I’enseignement des mathématiques).
La composante personnelle des pratiques de Kazu est marquée par son adhésion a
I’approche par problem solving avec une maitrise des éléments clés. Toutefois, le
fait qu’une legon de recherche se déroule au milieu de cette séquence ne semble pas
avoir de conséquence sur ses composantes cognitive et médiative, mais davantage
sur sa composante personnelle. En effet, sa participation a la lesson study implique
la rédaction d’un rapport de lecon dans lequel il adopte une posture réflexive sur ses
pratiques. Par ailleurs, la participation aux lesson study peut aussi étre de 1’ordre des
contraintes professionnelles, car elles présentent un caractére obligatoire, par
exemple avec la participation au kenkyukai annuel au niveau de la préfecture et au
moins une lesson study au niveau de 1’école fuzoku.

Cette recherche n’a pas questionné I’influence de la participation aux lesson study
sur la préparation des lecons, sur les analyses mathématiques et didactiques de
I’enseignant, sur le travail en collaboration avec les autres membres du monde
éducatif dans et hors 1’école dans les composantes sociales et institutionnelles des
pratiques. Ces données de recherche ne nous permettent pas de mesurer les effets des
lesson study sur les composantes sociale et institutionnelle des pratiques.

Conclusion

Cet article a illustré des spécificités de I’enseignement mathématique dans le
contexte de 1’école primaire japonaise sur la base d’une revue de littérature en
mathematics education au Japon complétée par des points de vue de chercheurs
étrangers, d’une part pour établir ce qui est générique dans les pratiques ordinaires
d’enseignants japonais et d’autre part pour voir comment se traduisent ces
spécificités dans les pratiques ordinaires d’un enseignant particulier.

Cette étude de cas est révélatrice de pratiques ordinaires dans le cadre d’école fuzoku
rattachée & une Université d’Education. L’analyse des pratiques de cet enseignant
donne a voir les trois spécificités culturelles : la structure de legon par problem
solving en phases qui s’étalent pendant plusieurs lecons, I’importance accordée aux
mathematical thinking avec un guidage de I’enseignant pendant les phases de
neriage et de développement hatten, et les lesson study avec la legon de recherche,
un plan de legon et un rapport de lecon, dans lesquels I’enseignant a pu montrer une
réflexivité sur ses pratiques et une envie de se développer professionnellement. Cette
étude de cas illustre les pratiques ordinaires d’un enseignant expérimenté. Ses
pratiques peuvent étre considérées comme des « bonnes pratiques » dans le sens ou
I’enseignant a préparé la sequence de lecons observées, dont la lecon de recherche,
dans un travail collectif en lesson study entre enseignants expérimentés de I’école
fuzoku. De plus, ses pratiques sont diffusées parmi les enseignants d’écoles
ordinaires lors de 1’observation de la legon de recherche en lesson study. Cette étude
de cas questionne également la part de travail personnel des enseignants qui semble
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conséquente notamment a travers le travail de préparation de lecon de recherche en
lesson study. En se basant sur 1’étude internationale TALIS 20132, la part de travail
et de dialogue entre collégues du secondaire (toutes disciplines confondues), dans
laquelle les activités de lesson study se placent, correspond a 3,9h en moyenne par
semaine au Japon contre 2,9h par moyenne par semaine pour les autres pays
participants (Oba, 2019, p. 37). Cette étude illustre comment un enseignant japonais
investit les marges de manceuvre laissées par le contexte institutionnel de son école
fuzoku et du dispositif lesson study : notamment par rapport au choix et a I’adaptation
des tdches du manuel scolaire. Ainsi, les tAches choisies lors de la séquence observée
présentent de multiples solutions ou méthodes de résolution, ce qui est souvent le
cas dans I’approche d’enseignement par problem solving. Une autre marge de
manceuvre concerne le temps investi dans chaque tache de la séquence par
I’enseignant. Le temps investi révéle une importance mise sur les moments de
discussion et d’enseignement collectifs pour développer les mathematical thinking a
partir des procédures, idées et solutions des éléves et non — uniquement — une
importance apportée a I’obtention des solutions des problémes proposés.

Une des perspectives de cet article est de fournir des clés de compréhension en vue
d’éventuelle transposition du fonctionnement des lesson study japonaises imbriquées
dans une approche par problem solving dont I’objectif principal est de favoriser les
mathematical thinking des éleves.

Quand on cherche a apprendre d'un autre pays, il ne faut pas seulement s’intéresser
a la réussite des éléves ou aux pratiques éducatives, mais également aux valeurs
culturelles qui fondent les pratiques (Leung, Park, Shimizu & Xu, 2018). Cet article
a tenté d’enrichir la palette des possibles pour I’enseignement des mathématiques a
I’école primaire, accompagnée de valeurs portées par 1’adaptation japonaise de
I’enseignement par problem solving, telles que la créativit¢ de 1activité
mathématique au travers de la recherche de la diversité des procédures des éléves ou
encore 1’importance accordée a I’enseignement collectif.

2L Consultable & cette adresse: https://www.oecd-ilibrary.org/education/talis-2013-
results 9789264196261-en.

L’étude TALIS 2018 (http://www.oecd.org/fr/education/resultats-de-talis-2018-volume-ii-
69e92fca-fr.htm et en particulier http://dx.doi.org/10.1787/888934111873) place le Japon en
3¢ position pour la collaboration professionnelle, 1’échange et la coordination a finalité
pédagogique pour les enseignants du premier cycle de I’enseignement secondaire. Les
activités de collaboration (faire cours a plusieurs dans la méme classe et observer les cours
d’autres enseignants pour leur fournir des commentaires au moins une fois par mois) ont
progressé au Japon entre 2013 et 2018 (http://dx.doi.org/10.1787/888934111930).
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Annexe 1: Quelques informations sur le systeme éducatif et le guide du
programme officiel japonais

A. Systéme scolaire japonais

Age Degré Etablissement
3abans Ecole maternelle (non obligatoire)
6—7ans 1
7—8ans 2
8_9ans 3 Ecole primaire
9-10ans 4 (obligatoire)
10-11ans 5
11-12 ans 6
12al15ans | 1a3 Collége/enseignement secondaire (obligatoire)
15a18ans | 1a3 | Lycée/enseignement secondaire (non obligatoire)

B. Comparaison de la durée annuelle d’enseignement des mathématiques au Japon,
en Suisse (Canton de Vaud) et en France au degré 3

e 175 unités horaires de 45 minutes au Japon (Oba, 2019, p. 27)

e 190 périodes? de 45 minutes dans le Canton de Vaud en Suisse

e 180 heures? en France (ce qui correspond a 240 périodes de 45 minutes)

C. Manuels scolaires au Japon

Dans les écoles primaires, il existe six manuels scolaires obligatoires (Tokyo-
Shoseki, Keirinkan, Gakko-Tosho, etc.) approuvés par le ministére de I’Education,
de la Culture, des Sports, de la Science et de la Technologie (MEXT), publiés par
des entreprises privées (Miyakawa, 2007). Le choix du manuel se fait au niveau de
la ville ou de la préfecture, les enseignants n’ont donc pas le choix du manuel.

D. Mutation des enseignants
En général, les enseignants japonais d’école primaire ont 1’obligation de changer
d’établissement tous les quatre a cing ans.

E. Fréquence de la pratique des lesson study au Japon

Les lesson study sont une pratique ordinaire dans les écoles primaires et tres
répandue, en tant que dispositif de formation continue a I’intérieur de 1’établissement
scolaire. D'aprés une étude réalisée en 2010 par 1’Institut national de Recherche en
Politiques Educatives, rattaché au MEXT, environ trois quarts des écoles primaires
stipulent que tous les enseignants s’impliquent dans les études de legon [lesson

2211y a 5 périodes par semaine d’enseignement des mathématiques pendant 38 semaines par
année au degré 3 (éléves de 8/9 ans). Consulté a vd.ch/themes/formation/scolarite-
obligatoire/deroulement-de-lecole-obligatoire-dans-le-canton-de-vaud/grilles-horaires et
https://www.irdp.ch/institut/temps-enseignement-officiel-obligatoire-eleves-2739.html

23 Consulté a https://www.education.gouv.fr/pid285/bulletinofficiel.html?cid_bo=95203
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study]. Les deux tiers des écoles primaires organisent des études de legon au moins
six fois (43 % de 6 a 10 fois, 12 % de 11 a 15 fois, etc.) par an (Oba, 2019, p. 38).

F. Formation des enseignants du primaire au Japon

Il existe trois certificats d’enseignement (classe supérieure, premiere et seconde
classe) qui correspondent au niveau maitrise (second cycle universitaire, avant le
doctorat), du baccalauréat (premier cycle universitaire), au niveau « licence junior »
(2 années dans une université a cycle court - équivalent de I’IUT dans le systeme
francais). Il est intéressant de noter que depuis 2009, ces certificats ne sont valables
que 10 années et que les enseignants ont I’obligation de suivre 30 heures de
formation au minimum lors des deux derniéres années pour prolonger la validité de
leur certificat de 10 ans (Oba, 2019). La formation continue officielle est organisée
a I’intérieur de I’établissement scolaire ainsi qu’au centre préfectoral de 1’éducation.

G. Extrait du guide du programme sur les grandeurs et mesures - degrés 1 3 6

“The main objectives of the domain are to gain understanding about units and
measurements of various quantities which have close ties with students’ daily life,
to develop the skills to measure, and to foster a rich sense of quantities. Quantities
taught in mathematics include length, area, volume, time, weight, angle, and speed.
Units and measurements appropriate for each quantity are taught. Students are taught
to become aware of usefulness of expressing size by using units, and they should
become able to choose a unit purposefully.” (Isoda, 2010, p. 67)

Units of quantities Comparison/ Measurements/ etc.
1 Direct comparisons in length, area, and volume
Clock reading
2 | Units of lengths (mm, cm, m) Measurements of length and volume

Units of volume (ml, dI, I)
Units of time (day, hour, minute)

3 | Units of lenghts (km) Measurements of length and weight
Units of weight (g, kg) [t] Measuring by choosing appropriate units
Units of time (second) Calculation of clock time and elapsed time

4 | Units of area (cm?, m?, km?) [a, ha] | Determining area (squares, rectangles)
Units of angle (°) Measurements of angles

5 | Units of volume (cm?, m%) Determining area (triangles, parallelograms,

trapezoids, rhombuses)

Determining volume (cubes, rectangular
parallelepipeds)

Mean of measurements

Determining per-unit quantities

6 Approximating shapes and approximate area
Determining area (circles)

Determining volume (prisms, cylinders)
Determining speed

The system of the Metric units
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Annexe 2 : Description des activités proposées aux éléves pendant les cing
premiéres lecons de la séquence

Lecon | Dispositif de | Activité proposée aux éléves
travail, durée
1 Collectif Créer collaborativement le probléme principal (hatsumon) :
6:07 quelle est la longueur du couloir du 2¢ étage ?
Individuel Ce probleme principal se décline en deux sous-questions :
1:43 trouver une estimation de la mesure de la longueur du couloir
(mitoshi) et trouver une procédure pour mesurer la longueur du
couloir avec le choix d’un instrument de mesure (jiriki-kaiketsu)
Collectif Présenter et comparer les estimations et les procédures de
13:27 mesurage (neriage)
Groupe Planifier en groupe une procédure de mesurage que les éléves
9:07 mettront en ceuvre lors de la lecon suivante (group gakushu)
2 Groupe — Mesurer la longueur du couloir avec 1’instrument choisi et avec
1:00:00 la procédure de mesurage planifiée (jiriki-kaiketsu)
3 Collectif Donner la mesure de la longueur du couloir trouvée lors de la
1:05:00 legon 2
Valider la mesure effectuée avec une roue de mesure numérique
(odométre), mise en ceuvre par un éléve et observée par la classe
(21:00). Cette mesure de haute précision est considerée par
I’enseignant et les éléves comme la réponse exacte
Discuter des différents résultats et procédures (neriage, 44:00)
4 Collectif Institutionnaliser que la mesure de la longueur totale du couloir
43:00 est égale a la mesure de la longueur de I’unité choisie multipli¢e
par le nombre d’unités (matome)
Les ¢léves doivent alors écrire 1’expression mathématique
correspondant a leur procédure personnelle, suivie d’une
discussion collective (neriage)
Groupe Mesurer la longueur du couloir (group gakushu)
57:00
Début | Collectif Discuter des différents résultats et procédures (neriage)
5 35:00




