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RESUME - Dans cet article, nous abordons le concept de temps dans les problémes
de mouvement en mathématiques. Nous étudions la maniére dont de futurs ensei-
gnants et futures enseignantes essaient de donner un sens aux procédures de réso-
lution de problémes issu de manuscrits mathématiques des XIlI° et XIV® siécles ou le
temps apparait encore comme entité non quantifiable. Dans une perspective d’ar-
chéologie conceptuelle vygotskienne, nous nous intéressons a la reconnaissance que
font les futures enseignantes et futurs enseignants des traits conceptuels fonda-
mentaux qui sous-tendent le temps dans ces problémes historiques et aux possibles
mises en correspondance qu’ils établissent avec le concept moderne de temps,
correspondance qui pourrait aider 3 enrichir la compréhension mathématique-
scientifique du temps.
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Alécole, le temps en tant qu’objet d’étude apparait a travers plusieurs problé-
matiques générales. Lune d’elles concerne le temps comme chronologie,
c'est-a-dire l'indexation historique des événements selon la mesure du temps
(siécles, années, mois, semaines, heures, etc.). Une autre problématique, plus
spécifiqguement liée aux mathématiques, porte sur le temps comme concept
imbriqué dans des problémes de mouvement. C'est cette seconde dimension
du temps qui nous intéresse dans cet article. Nous nous proposons d’exami-
ner la maniére dont des futurs enseignants et futures enseignantes de mathé-
matiques parviennent a reconnaitre des traits conceptuels fondamentaux qui
sous-tendent le concept de temps dans des problémes de mouvement. Pour
ce faire, nous nous appuierons sur des problémes provenant de manuscrits
mathématiques des XIII° et XIV® siécles ou le temps apparait comme entité
non quantifiable. Nous nous intéressons en particulier aux possibles mises
en correspondances que les futures enseignantes et futurs enseignants
établissent entre le concept moderne du temps et le concept mathématique
prémoderne du temps, quand celui-ci n’était pas encore congu comme un
objet mesurable.!

On peut poser la question : que gagne-t-on en procédant de la sorte ?
Qu’apprend-on en faisant appel au concept de temps avant sa quantification ?
Plus généralement, qu'apprend-on en faisant appel a ’histoire du savoir ?
Piaget et Garcia (1989) remarquaient déja que [’étude de la formation histo-
rique du savoir offre des pistes pour la compréhension du savoir lui-méme,
car celui-ci « ne peut pas étre dissocié de son contexte historique » (p. 7). Elle
peut également apporter des éléments de réponse aux questions concernant
l'acquisition du savoir chez les éléves (Brousseau, 1989 ; Glaeser, 1981) et
contribuer 2 la réflexion didactique en général (Barbin, 2022 ; Guillemette &
Radford, 2022). Cependant, l'apport de [histoire du savoir a l'acquisition de
celui-ci repose, entre autres, sur la maniére dont le savoir et son développe-
ment historique sont congus. Dans cet article, nous adoptons une approche
d’archéologie didactique vygotskienne.

Une archéologie didactique vygotskienne

Par archéologie didactique vygotskienne, nous entendons un travail
d’épistémologie historique a visée didactique et dont le but est de mettre
en évidence la maniére dont un objet du savoir (dans notre cas, le temps)
était concu a un ou a des moments historiques précis. Elle est appelée
vygotskienne car elle s'appuie sur une conception du savoir que Vygotski
emprunte 3 Hegel et qui s'oppose a celle de Piaget et Garcia (1989), ou le
savoir est percu comme dirigé par sa propre « logique interne » (p. 264) se
manifestant dans des mécanismes universels de sa production, qui seraient

1. Nous suivons ici la datation générale qui place le début de la modernité a la fin du XV® siécle.
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[’assimilation et 'accommodation. Ce qu’on voit donc dans le développement
ontogénétique de l'individu n’est qu'une répétition, une récapitulation, non
pas de contenus, mais de cette logique interne universelle. Selon Piaget et
Garcia, c’est justement l'omniprésence de cette logique interne qui explique-
rait que l’'on voit a l'ceuvre « les mémes processus cognitifs dans toutes les
différentes périodes de [’histoire humaine et chez tous les enfants » (p. 266).

Vygotski, s'inspirant de Hegel, propose une vision alternative de la
maniere dont le savoir est construit et produit. Selon lui, le savoir et sa
production ne sont pas universels, mais plutét imbriqués dans leur contexte
historique et culturel (Vygotsky, 1997). Le savoir se construit localement
par l’entremise d’une dialectique coconstitutive de l'objet pensé et de la
pensée qui pense l'objet ; une dialectique qui ancre L'histoire et la culture
dans le devenir du savoir et de [8tre (Radford, 2021). Le savoir apparait ainsi
dépourvu de la transcendance culturelle que lui conférent Piaget et Garcia ;
il est congu comme une entité immanente au processus historicoculturel de
sa production.

La visée didactique de cette archéologie prend son sens et sa fonction
dans l'idée d’apprentissage que nous avons élaborée dans notre travail
(Radford, 2021 ; Radford & Santi, 2022). Dans celui-ci, apprendre est congu
comme une rencontre avec un savoir produit historiquement et culturelle-
ment. Cette rencontre se déroule au sein de processus de prise de conscience
(processus d’objectivation) qui sont sociaux, critiques, réflexifs, matériels et
corporels, au cours desquels la logique culturelle du savoir en question prend
sens pour les individus. Plutdt que passive, cette rencontre est créatrice de
sens et de nouvelles idées.

Or, comme l'affirmait Vygotski (2019), le savoir que les individus
rencontrent apporte avec lui, sous une forme sédimentée, les vestiges
de ses formations conceptuelles antérieures. Nous défendons l'idée que
prendre conscience de ces formations conceptuelles antérieures du savoir
peut enrichir l'apprentissage.

Vue de cet angle, l'archéologie didactique vygotskienne se présente donc
comme une composante organisatrice du contenu de l'activité d’enseigne-
ment-apprentissage. En suivant les principes de la théorie de l'objectivation
(Radford, 2021), ce nest pas l'action de 'éléve qui est considérée comme
l'unité d’analyse, mais l'activité collective d’enseignement-apprentissage.
C'est ainsi que, avant d’examiner la maniére dont des futurs enseignants et
futures enseignantes des mathématiques rencontrent des formes concep-
tuelles sédimentées du temps et tentent de reconnaitre des traits concep-
tuels fondamentaux qui sous-tendent le concept moderne de temps, nous
procederons a une réflexion épistémologique sur le temps.
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Du temps comme rythme au temps bourgeois

A Génes, le juriste Guglielmo da Sori écrit un testament se basant sur des
faits rapportés par un témoin concernant la répartition de biens laissés par
un Génois juste avant sa mort. Le document porte la date du 22 avril 1201.
Quant a l'heure, da Sori écrit « inter terciam et nonam », c’est-a-dire « entre
tierce et none » ou entre le milieu de la matinée et midi (Epstein, 1988, p. 253).

Comme le note Steven Epstein (1988) dans son étude sur le sens du temps
dans la Génes médiévale, les calendriers fournissaient l'année, le mois et le
jour, mais pas l’heure. Epstein s’interroge : « Comment les gens savaient-ils
’heure ? » Il répond : « Ils ne le savaient pas ou ils ne s’en souciaient pas »
(p. 242).

L'élucidation du temps, la détermination de sa nature et les formes de
son calcul n’étaient pas présentes dans le contexte socioculturel des activités
médiévales. Les gens vivaient soumis au cycle des saisons. Le temps ecclé-
siastique marquait les heures canoniques : prime correspondait au début de
la journée ou a la premiére heure ; tierce au milieu de la matinée ; none a la
mi-journée ; vépres correspondait au milieu de l'aprés-midi et complies a la
fin de la journée.

Lunité de temps de travail était la journée, définie par le lever et le
coucher du soleil. Comme les heures dépendent du lever du soleil, leur durée
varie en fonction des saisons. Le temps de travail, note Le Goff (2013),

est celui d’'une économie encore dominée par les rythmes agraires,
exempte de hite, sans souci d’exactitude, sans inquiétude de produc-
tivité - et d’une société a son image, sobre et pudique, sans grands
appétits, peu exigeante, peu capable d’efforts quantitatifs.

Les horloges mécaniques, les cadrans solaires et les sonneries de cloches
semblent avoir été les principales méthodes utilisées pour marquer [’heure
d’une maniére approximative. Le temps était donc un élément médiatisé par
des expériences auditives et visuelles. En tout état de cause, il n’était pas
ressenti et exprimé numériquement. Les recherches d’Epstein montrent que
les notaires ont commencé a enregistrer [’heure dans les documents juri-
diques, mais toujours de la maniére la plus approximative possible a cette
période historique (par exemple, « entre tierce et none », dans l'acte notarié
mentionné ci-dessous ou « un peu aprés tierce », comme c’est le cas dans
d’autres actes).

Mais au XII° siécle, la conception du temps a changé dans de nouvelles
directions, lorsque les marchands ont eu besoin d’une mesure plus fine du
temps pour leurs activités. Un contrat entre entre deux commercants de
[’époque mentionne clairement la date de 'entente :
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Témoin : Simone Bucuccio, Ogerio, Peloso, Ribaldo di Sauro et
Genoardo Tosca. Stabile et Ansaldo Garraton ont formé une « socie-
tas » dans laquelle, suivant leurs déclarations, Stabile a apporté une
contribution de 88 lires, et Ansaldo 44 lires. Ansaldo emporte ce
capital, pour le faire fructifier, a Tunis ou partout ailleurs ot doit aller
le vaisseau qu'il prendra [...] A son retour, il remettra les bénéfices
a Stabile ou a son représentant pour le partage. Déduction faite du
capital, ils diviseront les profits par moitié. Fait dans la maison du
Chapitre, le 29 septembre 1163. (Le Goff, 1986, pp. 20-21)

Peu a peu, les marchands ont pris conscience que gagner de largent
nécessitait une utilisation rationnelle du temps. Un sens de la planifica-
tion stricte et minutieuse est apparu afin de maitriser l'intervalle entre la
conception d’'une entreprise et son exécution pour en tirer le plus grand
profit possible. Le temps de l’Eglise et ses heures canoniques étaient, bien
entendu, mal adaptés a la complexité croissante de la nouvelle vie écono-
mique. La journée en tant qu'unité de temps n’était plus appropriée, car il
était clair que des décisions importantes prises a un certain moment de la
journée plut6t qu’un peu plus tard pouvaient faire et défaire des fortunes.
Apparait ainsi ce que Le Goff (2013) appelle le temps bourgeois.

Le temps mathématique prémoderne

C'est dans l'esthétique du temps - c’est-a-dire, le temps ressenti comme
expérience culturelle sensible, auditive et visuelle organisatrice de la vie -
que, au Moyen Age et au début de la Renaissance, le temps apparait dans les
problémes mathématiques du mouvement.

Un probléme datant du VIII® siécle, historiquement considéré comme
le premier dans son genre, rédigé par Alcuin de York, 'une des principales
figures de la réforme éducative de Charlemagne, dit ceci:

Il'y a un champ de 150 pieds de long. A une extrémité se trouve un
chien et a l'autre un liévre. Le chien court aprés le liévre. Le chien
parcourt 9 pieds en un saut, tandis que le lievre parcourt 7 pieds.
Combien de pieds seront parcourus par le chien et le liévre avant que
le lidvre ne soit saisi ? (Alcuin, 2005, p. 68)*

Le probléme nous laisse entrevoir la maniére dont, a cette époque du
Moyen Age, la vitesse et le temps sont devenus, par ['entremise du mouve-
ment, des objets de recherche et de discours mathématique. LU'énoncé du
probléme révele la dimension phénoménologique prégnante d’un monde
qui n’est pas encore envahi par les horloges qui mesurent le temps avec une

2. Lestraductions dans cet article sont libres.
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grande précision numérique. L'espace est mesuré en « pieds », c’est-a-dire une
forme déja abstraite qui conserve son contenu incarné. La vitesse évoque la
relation spatiale entre le mouvement d’un individu et son environnement. Le
temps n’est pas explicitement mentionné dans le probléme. Pour comparer
la vitesse du chien et celle du liévre, Alcuin a recours a la notion de saut. Enun
saut, le chien parcourt 9 pieds, alors que le liévre en parcourt 7.

Comment alors, sans faire explicitement appel a l'idée de temps,
résoudre ce probleme ?

Passons a la solution. Alcuin dit :

La longueur du champ est de 150 pieds. Prenez la moitié de 150, soit
75. Le chien fait un saut de 9 pieds. 75 fois 9 font 675 ; c’est le nombre
de pieds que le chien parcourt avant de saisir le liévre entre ses dents.
Comme le liévre parcourt 7 pieds en un saut, multipliez 75 par 7, ce
qui donne 525. C’est le nombre de pieds que parcourt le lievre avant
d’étre rattrapé. (Alcuin, 2005, p. 68)

Le probléme est posé en termes de sauts. Or, s'agit-il des sauts du chien
ou des sauts du liévre ? La solution du probléme montre que le saut (saltu en
latin) est a la fois celui du chien et celui du liévre. Le saut coordonne le mouve-
ment de ces animaux a l'instar d’une claque des mains qui coordonne les
diverses actions des musiciens d’un orchestre. Le temps n‘apparait donc dans
le probléme que de maniére oblique. Aprés chaque saut, le chien se rapproche
duliévre de 2 pieds. Mais la distance qui les sépare est de 150 pieds. Le premier
calcul de la solution (c’est-a-dire la moitié de 150) correspond ainsi au nombre
de sauts requis pour que le chien rattrape le lievre. Il faudra donc 150/2 =
75 sauts. Ce nombre de sauts est ensuite multiplié par les 9 pieds que le chien
parcourt en un saut l’expression médiévale de la « vitesse » puis par 7, c’est-a-
dire le nombre de pieds que le liévre parcourt en un saut. Les nombres obtenus
sont les distances parcourues par chaque animal.

Mentionnons un autre probléme, qui est d’ailleurs celui que nous avons
posé aux futurs enseignants et futures enseignantes dont les réponses
seront analysées plus bas. Il sagit d’'un probléme du XIV® siécle qui apparait
dans un manuscrit italien écrit par Paolo dell’Abbaco.

Un renard se trouve a 40 pas devant un chien, et 3 pas de ce dernier
sont 5 pas du premier. Je demande en combien de pas le chien
rattrapera le renard. (del’Abbaco, in Arrighi, 1964, p. 78)

Le temps ne figure pas de maniére explicite. Il est mentionné implici-
tement a travers le mouvement. Nous constatons donc une similarité avec
le probléme d’Alcuin. Mais il y a aussi une différence : dans le probléme de
dell’Abbaco, 'idée de saut nexiste pas. Pour exprimer le temps, dell’Abbaco
utilise le terme « pas » (paxxj), qui a deux sens. Tout d’abord, il est utilisé
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pour mesurer l'espace (comme Alcuin utilisait les « pieds » dans le probléme
discuté ci-dessus). C'est ce sens qui apparait dans [’énoncé du probléme :
40 pas séparent le renard et le chien. Il s’agit de pas au sens de la mesure, ce
que Heidegger exprimait en disant que c’est « la maniére dont l’étre humain
se mesure avec les choses » (Heidegger, 2001, p. xxvi). Deuxiémement, le
« pas » est utilisé dans le sens d’un contrepoint d’événements réapparais-
sant (une sorte de pendule, pour ainsi dire). Ce second sens de « pas » n’est
pas clair dans [’énoncé du probléme. Il n’est révélé que dans la solution.
Examinons la solution de dell’Abbaco :

Procédez ainsi : si 3 vaut 5, combien vaut 5 ? Multipliez 5 par 5, soit
25, et divisez par 3, vous obtiendrez 8 1/3. Vous pouvez maintenant
dire : pour chaque 5 de ces [pas] du chien, vous avez 8 1/3 [pas] du
renard ; le chien s'approche donc du renard de 3 1/3 [pas du renard]. En
combien de pas va-t-il [le chien] l'atteindre [le renard] en [parcourant]
40 pas ? Dites ensuite : si 5 valent 3 1/3, pour 40, combien en aurai-je ?
Multipliez 5 par 40, soit 200, et divisez par 3 1/3. Ramenez [c'est-a-dire
réduisez] au tiers, donc multipliez 3 par 200, ce qui fait 600, et divisez
par 31/3, soit 10/3, puis divisez 600 par 10, cela donne 60. Et le chien
fera 60 pas avant d’atteindre le renard. Et c’est fait. Et la preuve, c'est
qu’en 60 pas le renard fait 60, et que le chien en 60 pas vaut 100 [c’est-
a-dire que 60 pas du chien valent 100 pas du renard], parce que trois de
ses [pas du chien] valent 5 [du renard] ; donc 60 pas [du chien] valent
bien 100 [du renard]. C'est fait. (Arrighi, 1964, p. 78)

Dans la premiére partie, dell’Abbaco s’appuie sur la donnée de départ :
3 pas de chien sont égaux a 5 pas de renard (si C représente le pas du chien et R
le pas du renard, nous aurions 3C = 5R). Il calcule ensuite 5C. Il trouve que 5C =
8% R. Maintenant, nous devons voir le pas dans le deuxiéme sens : dell’Abbaco
suppose que si le chien fait 5 pas, le renard fait également 5 pas (nous avons ici
le pas comme marqueur de comptage des mouvements du chien et du renard).
En revenant au premier sens du pas (le sens spatial), il peut affirmer que le
renard a parcouru 5 pas de renard et en déduire que, en 5 pas, la distance entre
le renard et le chien diminue de (3 + 1/3) pas du renard. Sachant que 40 pas
de renard les séparent, et continuant a utiliser la régle de trois, dell’Abbaco
conclut que le chien devra parcourir 60 pas de renard pour atteindre le renard.
Dans la preuve qu'il ajoute a la fin du probléme, nous voyons clairement le
deuxiéme sens du mot pas : « Et la preuve est qu’en 60 pas [60 tics du pendule]
le renard fait 60 » [pas de renard] (le pas compris comme distance).

L'activité d’enseignement-apprentissage

Notrecadrethéoriquederéférenceestceluidelathéoriedel’objectivation
(Radford, 2021). Dans cette théorie, l'activité d’enseignement-apprentissage
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comporte une tdche, c’est-a-dire une série de problémes et des questions
disciplinaires, en 'occurrence des questions mathématiques. Comme nous
l'avons mentionné dans une section précédente, l'archéologie didactique
vygotskienne se présente comme une composante organisatrice du contenu
de l'activité d’enseignement-apprentissage. Elle offre un support a la concep-
tion de la tache, le principe de base étant l'idée hégélienne selon laquelle
tout processus de développement conserve son histoire en elle-méme
sous une forme sublimée (sublated). Hyppolite explique cette idée ainsi :
chez Hegel (2018), tout concept va de l'abstrait au concret, il « s'éléve a des
développements de plus en plus riches, mais qui reproduisent en eux-mémes
les développements antérieurs en leur donnant une signification nouvelle »
(Hyppolite, 1946, p. 66). De ce compte, comme le remarque Ilyenkov (2008,
p. 208), « le probléme est donc de découvrir sous quelle forme les condi-
tions historiques de l'émergence et du développement d’un objet donné
sont préservées aux stades supérieurs de son développement ». Ainsi, pour
la tiche, nous avons retenu le probléme de dell’Abbaco discuté ci-dessus.
Comme nous l’avons vu, ce probléme et sa solution font appel au concept
prémoderne de temps.

Les étudiantes et étudiants ont lu d’abord un court texte que nous avons
rédigé sur Paolo dell’Abbaco et son contexte historique et culturel. Cette
mise en contexte est une partie importante de l'archéologie vygotskienne
didactique, car elle offre un point d’ancrage a la rencontre que les étudiants
et étudiantes feront avec le concept prémoderne du temps.

Cette rencontre est étudiée a travers des processus d’objectivation,
c'est-a-dire ces processus sociaux, actifs, incarnés, discursifs, symboliques
et matériels a travers lesquels les étudiantes et les étudiants rencontrent,
remarquent et se familiarisent avec des systémes de pensée, de réflexion
et d’action culturellement et historiquement constitués. C'est la rencontre
de l’Autre que l'on percoit ou ressent comme une entité qui objecte - c’est-
a-dire, étymologiquement parlant, quelque chose qui s’érige devant nous
(Radford, 2002).?

Outre la tiche, lactivité d’enseignement-apprentissage comporte des
formes circonstanciées de collaboration humaine. Dans notre cas, celles-ci
vont au-dela d’une simple interaction instrumentale (2 la Piaget) pour abonder
dans une direction de rapports sociaux constitutifs des subjectivités émer-
gentes. De [a notre intérét a la dimension corporelle et affective de 'appren-
tissage en tant que phénoméne social, historique et culturel (Radford, 2015a).

Le contexte de l'activité d’enseignement-apprentissage que nous discu-
terons ci-dessous et de la prise des données correspondante est celui de la

3. Clest de cette idée de rencontre avec une entité qui se donne a la conscience en l'ob-
jectant (c’est-a-dire, en se manifestant comme l'autre de la conscience) que la théorie de
l'objectivation prend son nom.
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pandémie de covid-19. Lactivité a été réalisée en deux sessions impliquant
des futurs enseignants et futures enseignantes d’une faculté d’éducation
italienne. Dix-sept étudiants et étudiantes d’'un programme de maitrise
en éducation et l'un des auteurs de cet article (George Santi) qui enseigne
[’éducation mathématique dans le cadre de ce programme ont participé
a lactivité. La plupart des étudiants et des étudiantes viennent d’écoles
secondaires de langues ou de sciences humaines ou les mathématiques ne
sont pas l'une des matiéres principales du programme. Une fois diplémés, ils
et elles regoivent une qualification nationale pour enseigner dans les écoles
primaires italiennes. Le programme de la faculté d’éducation prévoit deux
cours de mathématiques et d’enseignement des mathématiques et deux
laboratoires d’exercices pratiques.

L'activité d’enseignement-apprentissage décrite ici s’inscrivait dans le
cadre du Laboratoire d’enseignement des mathématiques. En raison de la
pandémie, l’activité n’a pas eu lieu en présentiel ; elle s’est déroulée en ligne
sur la plateforme Teams. Les participants et les participantes ont été divi-
sés en sept groupes de deux a quatre membres. Ils et elles ont commencé a
résoudre les problemes de maniére autonome et l’enseignant est intervenu
lorsqu'ils et elles ne pouvaient plus continuer a les résoudre. Chaque étudiant
et chaque étudiante avait allumé son micro et sa caméra vidéo. Lactivité et
les interactions avec l'enseignant ont été réalisées selon les principes du
travail conjoint (Radford, 2021) ot ’enseignant et la classe travaillent de
concert. Pour cet article, nous rapportons le travail du groupe de Carla et
Giada (pseudonymes), car ce groupe représentait le mieux les phénoménes
observés dans le laboratoire virtuel. Giada et Carla ont participé a 'activité
virtuelle depuis des locaux différents.

Lactivité en ligne a imposé certaines limites au recueil de données qui
peuvent étre enregistrées sur vidéo dans les salles de classe en face-a-face.
Par exemple, l’enregistrement vidéo fourni par Teams a parfois laissé l'acti-
vité kinesthésique des participants et des participantes en dehors du cadre
d’enregistrement. Néanmoins, les enregistrements vidéo étaient suffisants
pour effectuer notre analyse sémiotique multimodale (Radford 2015b).

La rencontre avec le temps prémoderne

Nous avons invité les étudiantes a se pencher sur deux problémes histo-
riques. Dans le cadre de cet article et des contraintes éditoriales, nous discu-
tons ici des résultats du probléme de dell’Abbaco mentionné ci-dessus, qui a
fait l'objet de la premiére séance de l'activité d’enseignement-apprentissage.

Les étudiantes ont d’abord été invitées a lire le probleme de dell’Ab-
baco en italien ancien et en italien moderne. Ensuite, elles ont lu la solution
datant du XIV® siécle citée ci-dessus. Elles ont été encouragées a en parler, a
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exprimer leurs idées et a réfléchir a la fagon dont le temps et l'espace étaient
congus, a la fois dans la formulation et dans la solution du probléeme. Ensuite,
les étudiantes devaient formuler un probléme similaire dans un contexte
moderne (sans renards ni chiens) et identifier le lien avec le probléme
historique. Enfin, elles ont résolu leur probléme a l'aide de la méthode de
dell’Abbaco. Nous nous concentrons sur la solution arithmétique proposée
par Carla et Giada, et sur leur réaction a la solution proposée par dell’Abbaco.

Le renard, bouge-t-il ounon?

Les étudiantes commencent par lire et analyser le texte du probléme.
Elles semblent désorientées devant l’énoncé et expriment leur embarras et
leur désorientation par des rires. Carla demande si le renard est immobile,
car cela n’est pas précisé. Evidemment, supposer que le renard est immobile
simplifierait grandement le probléme. Les étudiantes commencent a réflé-
chir a la relation entre les pas du chien et du renard et se rendent compte
que le pas du chien est plus grand que celui du renard, mais cette réflexion ne
les aide pas. Les étudiantes et le professeur essaient de comprendre, a l'aide
de gestes, comment le chien et le renard se déplacent. Elles en concluent
que le chien ayant un pas plus long que le renard, il le rattrapera tét ou tard.
Cependant, elles ne trouvent pas de lien entre le mouvement des animaux
et le nombre de pas nécessaires au chien pour atteindre le renard. Elles
sont ancrées dans la dimension spatiale et, en particulier, dans le fait que la
distance entre les deux animaux diminue, mais elles ne trouvent pas de lien
avec le temps représenté dans le probléme par la notion de pas.

L'attention de Giada se porte a nouveau sur la relation entre les pas des
deux animaux :

Episode 1

1. G*:Nous savons quau début, 40 pas les séparent.

P: Quels 40 pas?

3. G:Lles 40 pas durenard. Nous devons voir combien de temps il lui faut
pour parcourir ces 40 pas (pause de quelques secondes) mais pendant ce
temps, le renard a avancé.

4. P:Clestcaleprobléeme...

5. G : Et dong, aprés, alors, parce que nous avons, alors nous avons le...
parce que comme le chien avance le renard avance (en rythmant avec
l'index le chien qui avance pendant que le professeur montre la distance entre
le chien et le renard qui diminue, voir fig. 1) ; mais il avance plus lentement

N

4. Dans les transcriptions, C signifie Carla, G Giada et P professeur.
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donc nous pouvons essayer de voir en combien de temps le chien couvre
ces 40 pas du renard, et voir avec ces pas pendant ce temps combien le
renard a avancé (pause de quelques secondes) ; ah non, parce que pendant
ce temps le renard avance... uuh!

Figure 1 : Giada bouge son doigt en rythme pour indiquer
les pas du chien tandis que le professeur déplace son stylo vers le paquet
de mouchoirs en papier pour représenter le chien chassant le renard.

Dans les lignes 1 et 2, l’attention de Giada passe de la distance générique
entre les deux animaux a la distance en pas mesurée en utilisant le pas du
renard comme unité de mesure. En méme temps, Giada introduit le temps
que met le chien « pour parcourir ces 40 pas » (ligne 3), ce qui a un sens
abstrait et générique et peu d’importance pour la solution du probléme.

Les étudiantes doivent matérialiser la notion de temps dans le travail
conjoint ol Giada rythme avec son index le mouvement du chien accompa-
gné par un recours au langage (« comme le chien avance, le renard avance »,
ligne 5) et, en méme temps, le professeur, en déplagant les deux objets,
matérialise l'idée de la diminution de la distance entre les deux animaux.

Cet extrait met en évidence une découverte précoce de l'archéolo-
gie didactique vygotskienne de la notion de temps, qui peut étre retracée
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jusqu’au geste rythmique de l'index qui introduit le temps en tant que
phénomeéne culturel, sensorimoteur et visuel. C’est dans le processus d’'ob-
jectivation qui se déroule a l'intérieur du travail conjoint du professeur et
des étudiantes que l'imbrication de signes et d’artéfacts permet une saisie
théoricosensible du temps comme « quelque chose qui se produit encore et
encore de maniére réguliére » (Feynman, 1963, p. 5-1). En prenant le terme
contrepoint comme la combinaison de différentes parties dans un tout
harmonieux, nous pouvons dire que le temps se montre comme contrepoint
d’événements qui réapparaissent : la répétition du phénomeéne régulier et
les pas simultanés des deux animaux, reconnaissables respectivement dans
l'activité kinesthésique de Giada et du professeur (l'index de Giada qui bouge
en rythme, voir fig. 1) et l’expression de Giada « comme le chien avance le
renard avance » (ligne 5). Cependant, les étudiantes ne font pas le lien entre
le changement de distance entre les deux animaux et le phénomeéne régulier
qu’elles viennent d’identifier : c’est ce que souligne Giada lorsqu’elle dit « et
non parce que pendant ce temps le renard avance... euh ! ».

Episode 2

Carla revient sur la dimension spatiale du déplacement des deux
animaux :

6. C:Je pensais commencer par voir combien de pas le chien fait pour faire
les 40 pas du renard (les étudiantes continuent a réfléchir, mais ne peuvent
pas aller plus loin).

7. P :(Reprenant les gestes de |'épisode précédent). On peut donc dire que la
distance est de 40 (en montrant la distance initiale entre les deux animaux
avec vos mains), n'est-ce pas ?

8. C&G:O0ui cestca.
9. P :(Reprenant les gestes de [épisode précédent). Aprés un pas, le chien est

allé un peu plus loin et le renard est allé un peu plus loin. Il y a maintenant
une nouvelle distance. Comment trouver cette nouvelle distance ?

10. G: OK... le chien et le renard, donc...

11. P:Aprésun pas, ol est le renard et ou est le chien ?

12. G: Oui, mais combien représente un pas ?

13. P:Alors...

14. G: Je dois donc voir combien vaut un pas du chien par rapport a un pas
du renard.

15. C:J'ai essayé de faire le multiple des deux nombres en utilisant les carrés
du cahier. Le chien avance de 5 carrés pour chaque pas qu’il fait, alors que
le renard avance de 3 carrés (voir fig. 2).

16. P : Vous avez donc représenté le fait que 3 pas du chien valent 5 du
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renard, mais comment puis-je exprimer le pas du chien comme un pas
durenard?

17. G:Ahah ! Faisons une proportion.

Figure 2 : Carla dessine les pas du chien et du renard dans son cahier,
en soulignant la relation entre les pas des animaux a l'aide des carrés.

|
|
i'
]

Les étudiantes écrivent alors la proportion 3 : 5 =1: x et arrivent a la
conclusion que le pas d’un chien mesure 5/3 du pas du renard. Sur le chemin
de la résolution du probléme, elles ajoutent une autre découverte de ’archéo-
logie didactique vygotskienne du concept de temps. Ayant réalisé que chaque
mouvement rythmique de l'index de Giada marque le mouvement simultané
du chien et du renard, elles peuvent maintenant quantifier le mouvement du
chien par rapport a celui du renard. Les étudiantes n'ont plus a gérer que deux
variables de contrepoint, « le pas de temps » correspondant a la répétition
rythmique du déplacement de 'index de Giada (voir fig. 1) et « le pas d’espace »
correspondant au déplacement des deux animaux (voir fig. 2).

Episode 3

A ce stade, 'enseignant reprend le déplacement des deux objets pour
matérialiser le déplacement des deux animaux (voir fig. 3) et les étudiantes
suivent en disant 5/3 pour le chien et 1 pour le renard. Les étudiantes
comprennent maintenant de combien les deux animaux se déplacent (en
mesurant le déplacement en pas de renard) a chaque « pas de temps », celui
du mouvement de l'index de Giada sur la figure 1.

18. G:5/3,1...euh!
19. P: Aprés que chacun ait fait son pas...

20. G : Le renard avance et arrive a 41, le chien avance et arrive 3 1, ... (en
pronongant les deux nombres en rythme, les deux index se rapprochent pour
montrer que la distance entre les deux animaux diminue, voir fig. 3).

21. P:(corrige Giada) 5/3.

22. G : Clest ca, 5/3, puis 5/3 et puis 41 (elle prononce d nouveau les deux
nombres en rythme, les deux index se rapprochent pour montrer que la
distance entre les deux animaux se réduit, voir fig. 3)

23. P: Quelle est la nouvelle distance entre le chien et le renard ?

24. G: (En écrivant sur le cahier d’exercices, voir fig. 4), je dois faire, mmm... une
soustraction me vient a l'esprit, mais je ne suis pas convaincue.
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25. P: Moinon plus.
26. C: Moi non plus.
27. G: Oui, c’est vrai, 41-5/3 ; oui, c’est logique.

Figure 3 : Giada et le professeur bougent leurs doigts en rythme pour montrer
que la distance entre les deux animaux diminue a chaque « espace-temps ».

Figure 4 : Giada dessine sur le cahier la distance
entre les deux animaux au départ, aprés 1 pas et aprés 2 pas.

© 40x

Carla et Giada font les calculs et concluent que la nouvelle distance est
de 118/3.
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Episode 4

Elles sont maintenant en mesure de calculer aprés combien de pas le
chien atteint le renard.

28. C: Aprés un pas, la distance a été réduite de 40 - 118/3 = 2/3.
29. G: Nous aurions pu faire 5/3 - 1 directement.
30. P: Clest vrai.

31. G : Nous devons déterminer a quel moment ils arrivent... 40 : Mais le
renard est allé de l'avant (perplexe).

32. P:Etalors?
33. G: Ouioui, d’accord (reprend le geste de la fig. 3).
34. C:40:2/3, ce qui fait 60.

Dans les épisodes 1 et 2, le temps s’est d’abord matérialisé dans l'inte-
raction rythmique entre les gestes (le mouvement du doigt de Giada, fig. 1)
cadencée par les mots « parce que comme le chien avance, le renard avance »
(ligne 5). Le temps apparait comme un contrepoint liant le déplacement
rythmique du doigt (« pas de temps ») et le déplacement des animaux (« pas
d’espace »). Les étudiantes ont mesuré (en pas de renard) le mouvement
simultané des deux animaux et ont constaté qu’'un pas de chien équivaut a
5/3 d’'un pas de renard (épisode 2). Dans |’épisode 3, les étudiantes prennent
conscience qualitativement de la diminution de la distance initiale entre les
deux animaux au fur et 3 mesure que le « pas de temps » s’écoule, avec les
gestes de la figure 3 rythmés par l’expression « Le renard avance et arrive a
41, le chien avance et arrive 3 1 » (ligne 20) et « puis 5/3 et puis 41 » (ligne
22). Elles ont ensuite interrompu le « pas de temps » afin de mesurer la
réduction de la distance (2/3 du pas du renard) entre les « pas d’espace » des
deux animaux.

Dans le dernier épisode (épisode 4), elles ont relancé le « pas de temps »
qui n’était plus corrélé au mouvement simultané des deux animaux, mais a un
nouveau « pas d’espace » correspondant a la diminution (2/3) de la distance
entre les deux animaux pour chaque « pas de temps ».

A ce stade, les étudiantes ont compté combien de ces nouveaux « pas
d’espace » étaient nécessaires pour couvrir les 40 pas initiaux. Ceux-ci
correspondent a 40 divisé par 2/3, soit 60, et coincident avec les « pas de
temps », en vertu de la simultanéité entre les deux types de pas que les
étudiantes ont matérialisée a travers une articulation de mots et de gestes
(fig. Letligne 5; fig. 3 et ligne 22).
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Analyse de la solution de Paolo dell’Abbaco
et de la solution algébrique

Les étudiantes et le professeur ont analysé ensemble la solution au
probléme de Paolo dell’Abbaco. Le professeur a fourni la solution, traduite
de litalien ancien a l'italien moderne.

Carla et Giada affirment que le raisonnement de Paolo dell’Abbaco est
similaire au leur. Elles reconnaissent immédiatement la signification de la
premiére proportion qui a la méme structure que celle qu’elles avaient iden-
tifiée, a la différence que le deuxiéme rapport est 5/x au lieu de 1/x, pour
trouver que 5 pas du chien sont 25/3 de pas du renard.

Le professeur attire l'attention sur le passage suivant de la solution
d’Abbaco

Maintenant vous pouvez dire : tous les 5 pas du chien sont 8 et 1/3 de
ceux du renard, donc vous y arrivez par 3 et 1/3.

Les étudiantes, considérant l'observation de Giada a la ligne 29, vérifient
immédiatement que 25/3 - 5 = 10/3 (pas de renard), ce qui équivaut 2 la
diminution de la distance entre le chien et le renard aprés 5 pas (« le pas de
temps »). Elles reconnaissent également qu'elles auraient obtenu le méme
résultat en raisonnant sur la différence entre la distance initiale entre les
deux animaux et la distance aprés 5 pas, stratégie qu'elles ont suivie pour
résoudre le probléme. Aprés avoir identifié de combien la distance entre les
deux animaux diminue en 5 « pas de temps », elles remarquent que dell’Ab-
baco utilise une autre proportion pour calculer aprés combien de « pas de
temps » le chien atteint le renard, alors qu’elles, en se concentrant sur 1 pas,
ont calculé ces pas en effectuant la division 40 divisé par 2/3.

Les étudiantes ont facilement compris le raisonnement de Paolo dell’Ab-
baco en attribuant une signification temporelle ou spatiale au terme « pas »,
comme l'exigeaient les différentes étapes de la résolution du probléme.

En suivant linvitation du professeur, les étudiantes ont résolu le
probléme de maniére algébrique.

Episode 5

35. C:J’ai d’abord voulu le refaire de fagon algébrique, en prenant x pour le
pas du chien et 5/3x pour le pas du renard, mais je n‘ai pas pu arriver a
[’équation.

Les étudiantes ne savent pas a quelle quantité physique attribuer
l'inconnue. Le professeur suggére de raisonner en termes de distance par
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rapport a un point de repére et de considérer le point ol le renard atteint
le chien comme le point oli le chien et le renard se trouvent exactement a la
méme distance d’un point de repére identifié.

36. G : Aha (souriant mais incapable de continuer).

37. C:Jene sais pas, peut-étre que 40x = 41x + 5/3x.
38. P:40xest...

39. C:40x qui est le point initial.

40. P: Le point initial de quoi ?

41. C:Durenard.

42. P: Le point initial du chien est plutét...

43. C& G: Zéro.

44. P: Aprés 1 pas ou n pas, ou sera le chien ?

Carla et Giada ne peuvent plus continuer. Le professeur souhaite mettre
en évidence la relation fonctionnelle entre la position du chien et les « pas
de temps ». Le professeur a recours a un stylo pour indiquer les différentes
positions du chien en tant que distances par rapport a sa position initiale,
prise comme point de référence.

45. P: Aprés n pas le chien aura (en indiquant le mouvement du chien sur le stylo
avec les doigts, voir fig. 5) ...Sachant que chaque pas du renard est de...

46. C & G:5/3 pas du renard.

47. P:Aprés1pas, aprés 2 pas, aprés n pas vous aurez n*5/3 depuis l'origine
(en bougeant rythmiquement les doigts sur le stylo en indiquant le pas du
chien, voir fig. 5).

48. G: OK.

49. P: Et le renard, aprés un pas, aprés deux pas, ... (en déplagant rythmique-
ment les doigts sur le stylo pour indiquer le pas du renard, voir fig. 5).

50. G : (simultanément) 42, 43, ...

51. P:En général, comment dit-on...?

52. C:40 +n

53. G: Ah, bien s{r!

Figure 5 : Le professeur montre que la position des animaux dépend du temps
en déplagant rythmiquement les doigts le long du stylo. L'ouverture des doigts
indique le pas du chien, lequel s’éloigne du point de référence a chaque pas de temps.
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Carla et Giada développent [’équation 5/3n = 40 + n, qu’elles résolvent
facilement comme le montre la figure 6.

Figure 6 : Résolution de I'équation par Giada.

5, wn =ho
3

w =hD
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=40,

=60

g
Ly

La résolution algébrique du probléme de Paolo dell’Abbaco n’était pas
facile a construire a partir de la solution arithmétique précédente. Nous
rappelons que le probléme ne fait pas de référence explicite au temps et que
pour écrire une équation, la position des animaux (en tant que distance par
rapport a un point de référence) en fonction du temps doit apparaitre dans
les deux membres de ’égalité. Dans la solution arithmétique, les étudiantes
ont pensé a « remplir » la distance initiale entre les deux animaux avec un
certain nombre de « pas d’espace » cadencés par le contrepoint avec le « pas
de temps » qu’elles avaient actualisé avec le langage naturel du noeud gestuel
(voir les fig. 1 et 3).

Dans la solution algébrique, deux fonctions doivent étre traitées, celle qui
relie le pas du chien au pas du renard (3 pas du chien équivalent a 5 du renard)
et celle qui relie la position des deux animaux au temps. Cette approche peut
s'inscrire dans la conception moderne et scientifique du mouvement basée
sur la variation de la position en fonction du temps. Sans la variable temps,
explicitement comprise comme une grandeur physique avec son unité de
mesure, la solution algébrique est inaccessible a Carla et Giada.

L'épisode 5 montre comment, dans l’activité d’enseignement-apprentis-
sage, l'archéologie didactique vygotskienne a permis de mettre au jour les
formes historiques a partir desquelles est née et s’est développée la concep-
tion moderne du mouvement et du temps. Cette mise a jour rend possible
un processus d’objectivation a travers lequel, dans la résolution arithmé-
tique du probléme, les étudiantes parviennent a saisir le temps comme un
contrepoint d’événements récurrents (« le pas de temps ») qui rythment
le remplissage de la distance entre les deux animaux par l'entremise de
« pas d’espace ». Dans la résolution algébrique, le « pas de temps » prend le
sens d’une variable dans la fonction position-temps. La notion moderne de
mouvement a été réactualisée dans le processus d’objectivation d’abord au
niveau sensorimoteur, le mouvement des doigts le long du stylo marquant
la position de l'animal en fonction du temps (lignes 47 et 49, fig. 5). Par la
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suite, a un niveau de généralisation plus importante, le temps a été pensé
et congu a un niveau symbolique, comme 'inconnue n, dans [’équation dont
les membres comprennent les positions des animaux en fonction du temps.
Nous constatons que le temps n’est pas encore compris au sens moderne
scientifique avec son unité de mesure (seconde, minute, heure) mais avec une
unité de mesure contextuelle que nous avons appelée « pas de temps ».

Carla et Giada répondent a quelques questions

Le protocole de recherche consistait a répondre aux questions suivantes:
Comment le temps et l'espace sont-ils pris en compte dans la formulation et
la résolution du probléme du chien et du renard (par exemple, comment le
temps, l’espace et la relation entre les deux sont-ils congus et évoqués ? Quel
est leur role ?)

Episode 6

54. G : Lespace, oui, [il est pris en compte] parce que tout c’est des pas etil y
a une distance. Le temps devient le nombre de pas. Il ny a pas de temps.
Du temps, Ily ena etiln’y en a pas. Pour faire un certain nombre de pas,
il faut un certain temps.

55. P: Utilisez-vous le temps quelque part ou non?

56. G : Oui, mais pas explicitement. Pour atteindre le renard, le chien prend
du temps. Il faut du temps pour atteindre le renard. Carla va...

57. C: A mon avis aussi, dans la solution, il est dit : il atteindra le renard, ce
qui implique du temps.

58. P : D’un point de vue opérationnel, comment l'utilisez-vous ou pour-
riez-vous vous en passer ?

59. C:Amon avis, c'est implicite et vous n'avez pas besoin de savoir combien
de temps il lui faut pour résoudre ce probléme.

60. P: Comment ne pas l'utiliser explicitement ?

61. G:En utilisant... en faisant le lien... a mon avis avec les pas, le temps est
remplacé par les pas.

62. P: Les pas, c’est quoi ? Lespace ou le temps ?

63. C: Les deux. Lorsqu’ils font des pas, les enfants savent qu’ils prennent
de l'espace et du temps. Par pas, nous entendons a la fois 'espace qu'ils
parcourent et le temps qu’il leur faut pour le parcourir.

64. P: Quand dell’Abbaco dit que 5 pas du chien sont 25/3 du renard, les pas
signifient l’espace mais comptent aussi le temps, implicitement.

65. C& G: Exactement.

Ce dialogue montre que Carla et Giada sont parvenues a identifier dans la
solution de Paolo dell’Abbaco la double signification du terme « pas », en tant
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qu’espace et en tant que compteur de temps. A la ligne 55, Giada affirme que
« le temps devient le nombre de pas ». Le nombre de pas se référe au temps
comme contrepoint des phénoménes qui se répétent, dans lesquels les « pas
d’espace » sont explicites, mais les « pas de temps » sont implicites parce
que, comme le dit Giada, « avec les pas, le temps est remplacé par des pas ».

Einstein écrit :

Si nous voulons décrire le mouvement d'un point matériel, nous
donnons les valeurs de ses coordonnées comme fonctions du temps.
Nous devons garder a l'esprit qu’une description mathématique de ce
type n’a aucune signification physique a moins que nous ne soyons
tout a fait clairs sur ce que nous entendons par « temps ». Nous
devons tenir compte du fait que tous nos jugements dans lesquels le
temps joue un réle sont toujours des jugements d’événements simul-
tanés. Si, par exemple, je dis : « Ce train arrive ici a 7 heures », je veux
dire quelque chose comme ceci : « Lindication de la petite aiguille
de ma montre sur 7 heures et l'arrivée du train sont des événements
simultanés ». (Einstein, 1923, p. 86, souligné dans l'original)

Le temps est, selon Einstein, lié & 'espace. C'est cette coincidence entre
la position de laiguille de I’horloge et celle des deux animaux que dell’Ab-
baco utilise quand il fait référence au terme « pas » dans un sens spatial et
temporel. Pour résoudre le probléme, Carla et Giada ont di rendre explicite
la coincidence entre l'aiguille et la position des animaux a l'aide d’une arti-
culation de mots et de gestes (voir fig. 1). Lorsque Carla affirme que « par
pas, nous entendons a la fois l'espace parcouru et le temps nécessaire pour
le parcourir » (ligne 64), elle fait référence a cette simultanéité de la position
des animaux aprés un pas animal avec ce que nous avons appelé le « pas
temporel ».

Le probléme de Carla et Giada

Carla et Giada sont invitées a poser un probléme similaire a celui de
Paolo dell’Abbaco, dans un contexte contemporain, et a identifier le lien avec
le probléme du chien et du renard. Elles résolvent ensuite le probléme en
utilisant la méthode de Paolo dell’Abbaco.

Aprés avoir discuté des moyens de transport et des unités a utiliser, en
choisissant des nombres qui facilitent les calculs, les étudiantes formulent le
probléme suivant :

Nous avons donc une voiture 1 qui roule a 60 km/h, une voiture 2 qui

roule a 40 km/h et la distance entre les deux est de 120 km. Aprés
combien d’heures la voiture 1 atteint-elle la voiture 2 ?
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66. G: Nous résolvons le probléme de la méme maniére que précédemment.
Celui-ci comprend déja 'unité de mesure. C’est donc 6 heures.
67. C:Oui, 6 heures (voir fig. 7).

Figure 7 : La résolution du probléme de la course-poursuite des voitures par Carla.
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Les étudiantes résolvent maintenant le probléme en utilisant la méthode
de Paolo dell’Abbaco.

68. G:Ahah!

69. C: Reprenons la solution : si 40 vaut 60, que vaut 60 ? Donc 60*60/40...

70. G : Il faut mettre en relation les deux nombres initiaux. Si on enléve les
heures, il faut trouver un moyen de relier les... (inaudible)... Donc [les
voitures] sont a 120 [km ['une de l'autre]. Pendant que la voiture 2 fait 40
km, la voiture 1 fait 60.

71. P:OK.

72. G : Pourquoi ne pas laisser les km. En fait, c’est comme tout a [’heure,
pendant que le chien faisait ses 3 pas, le renard en faisait 5 (en bougeant
ses doigts de facon synchronisée, voir fig. 8). C'est la méme chose ici. La
voiture 1 avance de 60 km et la voiture 2 avance de 40 (en bougeant les
doigts de fagon synchronisée, voir fig. 8).

73. P: Comment résolvez-vous le probléme ?

74. G: Comment puis-je le résoudre ?

75. P : Vous avez besoin d’une référence spatiale. D’abord, c’était le pas du
renard, maintenant ?

76. G:Maintenant la voiture 2.

77. C:Lavoiture 1 est 3/2 de la voiture 2.

78. G:Ladifférence estdoncde1/2(ladifférence 3/2-1=1/2 étantladiminution
de la distance entre les deux voitures dans un « pas de temps », correspondant
d un des mouvements rythmiques des doigts de Giada, voir fig. 8). Donc a
chaque fois, la voiture 1 « mange » (une métaphore pour dire « réduit ») la
moitié de la distance entre les deux voitures. Au total, la distance est de
3 (le déplacement de la machine 2 en une heure, 40km, est ['unité de mesure
spatiale ; donc, 40 km*3 = 120) et elle 'atteint en 6, 6 heures.

79. C:Clest 3p:1/2p (voir fig. 9)
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Figure 8 : Giada bouge ses doigts en rythme pour indiquer
que les voitures avancent simultanément.

Figure 9 : La résolution d'un probléme moderne a la maniére de la Renaissance.

En guise de conclusion

Dans cet article, nous avons proposé une archéologie didactique
vygotskienne autour du concept de temps. Cette archéologie se présente
comme composante organisatrice du contenu de lactivité d’enseigne-
ment-apprentissage qui vise a mettre en évidence la maniére dont le temps
était concu avant sa formulation scientifique contemporaine.
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En effet, dans l'activité d’enseignement-apprentissage, nous avons pu
voir comment 'archéologie didactique vygotskienne a permis aux étudiantes
de retracer les formes du concept de temps sédimentées dans 'archétype
moderne de temps. Ces formes sédimentées ont été matérialisées dans les
gestes de Giada (fig. 8) cadencés par 'expression « En fait, c’est comme tout
al’heure, pendant que le chien faisait ses 3 pas, le renard en faisait 5. C’est la
méme chose ici. La voiture 1 avance de 60 km et la voiture 2 avance de 40 »
(ligne 73). Au lieu du terme « pas », Giada utilise le terme « pendant » et le
terme « et » pour exprimer la simultanéité. Aprés avoir réintroduit l'aiguille
de I’horloge avec les gestes de la figure 8, Carla et Giada comptent combien
de « pendant » il faut pour « manger » (mangiare) (ligne 78) les 120 km qui
séparent les deux voitures et réalisent instantanément que les 6 « pendant »
correspondent a 6 heures.

L'archéologie vygotskienne offre également aux étudiants et aux
étudiantes l'occasion de s’insérer dans le contexte culturel de dell’Abbaco et
de voir que l'objet pensé et la pensée qui pense l'objet se renforcent mutuel-
lement. L'objet pensé (le temps, dans notre exemple) renvoie a un contexte
historicoculturel précis dans lequel les individus vivent, pensent, ressentent
et éprouvent le temps d’une maniére tout a fait différente de celle qui sert
aujourd’hui a organiser nos vies, depuis l'alarme qui nous réveille le matin
jusqu'aux alarmes qui nous rappellent quotidiennement de courir & une
rencontre ou de passer a l’épicerie. Objet et sujet sont ainsi interpénétrés
par une dialectique qui ancre [’histoire et la culture dans le devenir du savoir
et de l’étre (Radford, 2021).
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