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Contexte et objectifs de la thése

Plusieurs enquétes' ont montré que, dans le systéme éducatif francais, I’intégration
des technologies de I’information et de la communication appliquées a 1’enseignement
(TICE) dans les pratiques d’enseignement rencontre des obstacles. Elles montrent en
particulier que [’utilisation des TICE reste minoritaire et n’exploite pas pleinement les
possibilités offertes. Ces difficultés sont a 1’origine de notre recherche qui s’intéresse

spécifiquement a 1’enseignement des mathématiques.

C’est un sujet qui intéresse I’institution et ameéne a s’interroger sur la rentabilité
d’investissements faits par I’institution pour les TICE (Cuban 1999 aux Etats-Unis,
Chaptal 2000 en France). Nous laisserons cependant cet aspect de c6té pour nous intéresser
aux questions de formations. Ce questionnement trouve son origine dans notre pratique de
formateur : réticences et freins ressentis lors de formations, constatations lors de visites en
classe ou encore lors de 1’analyse de travaux dans le cadre de la validation des stagiaires en

IUFM.

L’entrée que nous avons choisie pour I’analyse de ce probléme est donc celle des
formations. L’insuffisance de formation est en effet une raison trés souvent avancée pour
justifier ces difficultés. Il nous semble que cette insuffisance est qualitative plutot que
quantitative : D’institution ayant, au moins en France, relativement investi dans les

formations aux TICE.

Notre postulat de départ est donc qu’il y a un déficit qualitatif dans les
formations d’enseignants, notamment en mathématiques, pour ’utilisation des TICE.
Ce déficit entraine une inefficacité des formations quant au développement et la

diversification des usages.

Nous constatons que 1’analyse qualitative des formations est encore peu développée
y compris dans le champ de la didactique des mathématiques. Elle est pourtant essentielle

pour comprendre les relations entre formations aux TICE et pratiques enseignantes. Définir

" que nous détaillons dans la premiére partie de ce travail.
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un cadre et une méthode pour contribuer a I’explication du décalage entre 1’effort
institutionnel fait pour les formations et les pratiques effectives des enseignants nous a
paru incontournable. L’analyse de ces formations est donc 1’object d’une premiere
réflexion dans cette thése. Nous n’avons pas trouvé de cadres théoriques et
méthodologiques qui y seraient spécifiquement dédiés. Il nous a donc fallu, dans un
premier temps, construire et valider un cadre adapté a la complexité et a la spécificité des
situations de formation. Il nous faut aussi, dans un second temps, vérifier la fonctionnalité
de ce cadre par I’analyse d’un panel de formations. Nous 1’appelons « cadre » car il permet
de délimiter le champ de notre recherche mais aussi parce qu’il constitue un « assemblage
rigide de pieces formant un chassis, une armature » (Dictionnaire Hachette 1992). Dans
une formation, interviennent plusieurs acteurs (formateur, stagiaires et indirectement
¢léves), des pratiques professionnelles a plusieurs niveaux. Le cadre que nous définissons
est donc un assemblage, avec ses imbrications, qui nous permet de définir I’ossature de la
situation formation. A ce cadre nous associons une méthode au sens « Marche rationnelle

de I’esprit pour arriver a la connaissance ou a la vérité » (Dictionnaire Hachette 1992).

Les résultats issus de cette premiere phase de travail nous conduiront a émettre des
hypothéses sous forme de pistes qui permettraient de réduire les décalages qui ont motivé
cette these. Mettre a I’épreuve la viabilité de certaines de ces pistes est 1’objet de la

deuxieme phase du travail.

1. L’intégration des TICE dans les pratiques de classe : constats

basés sur quelques études statistigues

Nous nous appuyons sur un rapport publi¢ par le ministére de 1’éducation nationale
de I’enseignement supérieur et de la recherche MENESR (2006) et I’é¢tude demandée par la
direction de la technologie (DT) a la direction de la prospective et du développement DPD
(2004). Dans le premier cas, il s’agit du rapport d’un groupe de travail sur le
développement des TIC dans 1’éducation nationale. Il dresse un état des lieux en
s’appuyant sur diverses études comme le baromeétre publié par la Délégation aux Usages de
I’Internet (DUI). Dans le second cas, il s’agit d’une étude réalisée au moyen de
questionnaires auprés d’un échantillon aléatoire de 500 écoles, 720 colléges et 120 lycées
suivant une démarche permettant de raisonner en terme d’enseignants plus qu’en terme
d’écoles. Pour les colléges et lycées elle ne concerne que les enseignants de Science et Vie
de la Terre (SVT) et d’Histoire Géographie. Elles montrent I’une comme 1’autre que des
progrés significatifs ont ¢été faits en ce qui concerne I’équipement personnel et

16



professionnel dans le premier et dans le second degré. Les usages déclarés avec des €leves
progressent ¢également d’un point de vue quantitatif. En revanche, des disparités
importantes persistent tant au plan géographique qu’entre 1’école et 1’enseignement
secondaire. Ces deux études mettent également en évidence que les pratiques des
enseignants avec leurs €léves se limitent généralement a la recherche documentaire et a
I’'usage d’un logiciel de traitement de texte et que la formation des enseignants reste un
probléeme important. La note de la DPD n°03-04, qui fait une synthése de la deuxi¢me
¢tude citée, souligne que 63% des enseignants du premier degré et 61 % de ceux du second
degré déclarent que le manque de formation freine I'utilisation des TIC ; ¢’est le premier
facteur cité. Cette note montre également que I’autoformation reste prédominante chez les
enseignants utilisant les TICE. La Commission Européenne (2006) confirme ces résultats
tout en montrant que la France est plutot mal placée en particulier quand les indicateurs
font apparaitre le rapport entre le taux d’équipement et les usages avec des €léves. Pour ce
qui est spécifiquement du domaine de I’enseignement des mathématiques le rapport de
I’inspection générale de 1’éducation nationale IGEN (2006) est beaucoup plus alarmant. Il
est révélateur qu’un chapitre s’intitule « un environnement mathématique peu modernisé »
avec une partie nommeée « 'utilisation pédagogique des TICE est quasi inexistante ». C’est
dans ce contexte général d’une augmentation de 1’équipement et de 1’usage des TICE en
classe ou persistent de nombreuses réticences et un sentiment de manque de formation que

notre recherche prend sa source.

En dehors d’études statistiques telles que celles que nous venons de citer, le champ
de la formation est peu exploré¢, notamment par la recherche en didactique des
mathématiques. Nous examinons a présent des recherches existantes sur le domaine de la

formation en mathématiques et TICE de fagon a définir les enjeux de notre propre travail.

2. Recherches sur la formation d’enseignants

Plusieurs recherches existent, en particulier dans le domaine des sciences de
I’éducation, concernant la formation professionnelle des enseignants comme Altet (1994),
Altet, Paquay, Perrenoud (2002), Altet, Charlier, Paquay, Perrenoud (2001), Cautermann,
Demailly, Suffys, Bliez-Sullerot (1999). La revue spécialisée « Recherche et Formation »
publiée par I'INRP est également consacrée a cette question. Néanmoins ces recherches et
ces articles ne prennent généralement pas en compte la spécificité de I’enseignement des

mathématiques ni celle de I’utilisation des TICE. Il s’agit notamment de travaux se

17



centrant sur les compétences professionnelles des enseignants et mettant peu en avant les

compétences didactiques et disciplinaires.

Nous n’avons trouvé que peu de travaux en didactique concernant les formations
d’enseignants en mathématiques. Parmi les plus récentes, Vergnes (2001) s’intéresse aux
effets d’un stage de formation continue sur les pratiques de cinq enseignants. Elle montre
une grande disparité dans les effets de ce stage de géométrie. Cette étude utilise a la fois
des travaux de didactique professionnelle et de didactique des mathématiques pour mesurer
I’écart entre les pratiques réelles et les pratiques attendues par le formateur. Méme si elle
traite de la formation d’enseignants, cette étude ne concerne pas les TICE et pose la
question des effets d’un stage en particulier alors que nos premicres questions sont plus

générales.

Concernant ’intégration des TICE, Assude et Grugeon (2003) proposent une
analyse d’un dispositif de formation continue et d’accompagnement ainsi que les effets
repérés de cette formation sur les pratiques d’intégration d’un logiciel de géométrie
dynamique GeoplanW dans I’enseignement, dans des classes ordinaires de cycle 3. Cette
recherche s’intéresse aux contraintes de ’intégration ainsi qu’aux résistances liées aux
pratiques des enseignants. Elle aboutit a une proposition pour faire évoluer ce dispositif. La
encore, méme si des régularités sont dégagées, il s’agit d’une étude ciblée sur un dispositif

particulier qui ne permet pas de répondre au niveau de généralité de nos questions.

Ces deux derniers travaux nous permettent d’identifier le besoin d’investigations
plus poussées qui pourraient éventuellement servir de base de travail pour notre propre
questionnement. I1 faudrait pouvoir interroger plus précisément les pratiques de formation.
Cela nous ameéne a nous interroger sur la méthodologie adaptée a notre travail. En effet les
travaux que nous venons de citer utilisent des cadres théoriques liés a la didactique des

mathématiques sans proposer de cadre spécifique a I’analyse des formations.

Un second point de départ pour notre travail est la recherche concernant
I’intégration des TICE dans I’enseignement menée par Abboud Blanchard (1994) qui
montre qu’il existe un lien entre les pratiques en mati¢re de formation et les résistances du
systéme d’enseignement a 1’utilisation de 1’outil informatique. Cette recherche montre que
les contenus des formations aux TICE sont contextualisés et fortement personnalisés. Les
hypothéses explicatives sont d’une part que le statut du formateur, a la fois praticien et
celui qui propose le stage, I’incite a utiliser sa propre pratique dans sa formation et d’autre
part qu’il n’existe pas de savoir de formation auquel il pourrait référer. Ce travail conduit a
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deux typologies concernant les formations: la premiére concerne la facon dont le
formateur aborde la situation de formation et la seconde les niveaux de dépersonnalisation.
Nous reviendrons sur ces typologies plus en détail dans la partie « Enjeux et cadre de la
recherche ». Pour en tirer parti, nous devons replacer cette recherche dans son contexte.
Elle se situe quelques années apres la fin du plan Informatique Pour Tous (IPT) qui avait
permis la dotation en ordinateurs de 33 000 écoles et qui représentait 5 500 000 heures de
formation pour les enseignants comme le rappelle Archambault (2005). Nous nous
demandons quelles sont aujourd’hui les pratiques de formation plus de vingt ans aprés IPT:
ont-elles évoluées ou sont-elles toujours du méme type ? La recherche de Abboud-
Blanchard nous fournit également des hypothéses concernant 1’influence des pratiques de
formation sur les pratiques des enseignants. Nous nous intéressons a présent au probléme

du choix d’un cadre théorique adapté a notre questionnement.

3. Cadres théorigques pour ’analyse des formations

Nous nous intéressons tout d’abord aux formateurs. Faute de cadre théorique
spécifiquement développé pour 1’analyse du travail des formateurs nous nous intéressons a
ceux développés pour les pratiques des enseignants. Or le travail du formateur est, pour
nous, celui d’un professionnel dans une situation de formation — apprentissage qui tente
d’agir sur les pratiques des enseignants au travers de leur mise en activité. Pour expliciter
ce point de vue sur le formateur nous devons définir sous quelle acception nous prenons les

termes activité et pratique.

Nous nous intéressons d’abord a I’ergonomie et la psychologie du travail. Rabardel

(2005a, p.18) explicite la distinction entre agir et faire :

« L’agir comprend le faire mais ne s’y limite pas. Il concerne, au dela du rapport
a l'objet de [’activité, les autres rapports constitutifs de [’action, rapport a soi,
aux autres, a la société via diverses institutions dans lesquelles elle s’incarne.
L’agir englobe le faire en un second sens, par un élargissement des criteres
auxquels [’action répond, se conforme ou par lesquels elle est guidée : efficacite,
efficience, justesse, beauté, authenticité... L’agir s’étend ainsi a [’ensemble des
dimensions de [’action normée et sensée. »

Le faire a pour objet de produire une transformation, I’agir prend en compte ce qui
détermine I’action. De cette distinction découle la définition de deux composantes de
I’activité, ’activité constructive et I’activité productive pour Rabardel (2005a) et Folcher

(2005).
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« L’activité constructive par laquelle s’élaborent les capacités de faire et d’agir
du sujet s’inscrit dans [’activité productive ou se réalisent les capacités de
pouvoir a travers [ 'usage effectif des ressources. » Rabardel (2005, p. 20).

Lorsque I’on regarde le travail de 1’enseignant, son activité productive vise a faire
acquérir des connaissances ou a développer des compétences chez les éleves. L’activité
constructive, elle, vise a un développement de ses compétences professionnelles et a leur

généralisation a d’autres classes de situations.

Le champ de la didactique professionnelle apporte une définition a I’activité.
Maubant, Roger, Dhahbi, Chouinard (2007) proposent une définition structurée a partir de
I’idée de champ conceptuel de Vergnaud :

« Ce dernier définit [’activité comme « un ensemble de situations qui mobilisent
un méme type d’opérations pour les traiter ; » Les champs conceptuels, poursuit
Pastré, forment « un ensemble de concepts et d’énoncés qui permettent d’analyser
ces situations. C’est enfin l’idée que ces deux ensembles (de situations et de
concepts) constituent la solution aux problémes posés. » » Pastré (1997, p.92)°
cité par Maubant, Roger, Dhahbi, Chouinard (2007, p.3)

Dans le cadre de notre travail, nous avons besoin d’observables. Ces derniers sont
attachés a une situation donnée et non a une classe de situations. Ainsi nous sommes
amené a prendre une définition de 1’activité plus restreinte que celles données ci-dessus,

nous utilisons celle de Robert et Rogalski (2002) :

« Le mot activité est attaché a des actions, en général repérables, spontanées ou
provoquées par une tache, mais il désigne aussi bien ce que fait et dit [’éleve(ou le
professeur d’ailleurs) que ce qu’il pense, va penser apres [’action
(éventuellement), ou a pensé pour la faire. Il ne s’agit donc pas seulement de
["action mais aussi de ce qui génere, accompagne et controle I’action et qui est en
partie invisible. »

L’activité de I’enseignant, au sens ou nous l’utilisons, se rapproche de I’idée
d’activité productive. Elle regroupe I’ensemble de ses actions mais nous y ajoutons
¢galement ses dires, ses attitudes et des aspects non observables auxquels nous devrons

accéder indirectement.

2 PASTRE P., 1997, Didactique professionnelle et développement, Psychologie Frangaise, 42(1), pp.
89-100. cité par Maubant, Roger, Dhahbi, Chouinard (2007, p.3)
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Le concept de pratiques quant a lui est vu par plusieurs chercheurs comme composé
de plusieurs dimensions qui permettent ainsi de le définir. Maubant, Roger, Dhahbi,

Chouinard (2007, p.6) indiquent :

« Lorsque [’on se propose d’analyser la pratique d’enseignement, il est important
de clarifier, pour le définir, le concept méme de pratique. Notons tout d’abord
qu’il importe d’identifier ce qui compose cette pratique d’enseignement. Une
premiere réponse peut étre proposéee en repérant trois types de savoirs articulés
au concept de pratiques : les savoirs de la pratique, ceux sur la pratique et ceux
enfin pour la pratique »

Les savoirs de la pratique sont ceux qui sont issus de cette pratique, ce qui rejoint
I’idée d’activité constructive. Les savoirs sur la pratique sont ceux issus de la didactique,
ils sont formalisés et verbalisables. Les savoirs pour la pratique sont une mise en forme des
savoirs sur la pratique en terme de programmes de formation par exemple. Ce qui amene

les auteurs a compléter leur définition :

« Il apparait donc nécessaire d’identifier préalablement les éléments constitutifs
de la pratique d’enseignement: les savoirs professionnels, les principes
organisateurs de la pratique d’enseignement et les processus d’élaboration, de
construction et d’apprentissages des savoirs professionnels »

Dans un premier temps cette définition, reposant sur les savoirs professionnels, ne
nous apparait pas en adéquation avec notre objet de recherche. En effet nous avons fait le
constat d’un manque de connaissances théoriques sur les pratiques de formations ce qui

nous amene a rechercher une définition plus pragmatique.

Margolinas® propose de voir les dimensions des pratiques enseignantes en relation a
la définition du milieu. Elle étend le concept de milieu issu de la Théorie des Situations
Didactiques (TSD) de Brousseau (1987), (1998), (1999), (2002). Le tableau tiré¢ de Bloch
(2002) et Matheron, Noirfalise (2007, p. 4) synthétise cette extension :

M3 : Milieu de P3: S3 : situation
construction Professeur noosphérienne
noosphérien
M2 : Milieu de P2 : S2 : situation Niveaux
projet Professeur de construction
constructeur

3Cité pas Bloch (2005) : MARGOLINAS C., 1995, La structuration du milieu et ses apports dans
l'analyse a posteriori des situations, Les débats de didactique des mathématiques, pp. 89-102, Grenoble : La
Pensée Sauvage.
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M1 : Milieu E1: Eléeve P1: S1 : situation surdidactiques
didactique réflexif Professeur de projet
projecteur
MO : Milieu EO : Eléve PO : S0 : situation
d’apprentissage Professeur didactique
pour I'éleve
M-1: Milieude | E-1:Eléve P-1: S-1 : situation Nivealx
référence apprenant Professeur en | d’apprentissage
action a-didactiques
M-2 : Milieu E-2 : Eleve P-2: S-2 : situation.
objectif agissant Professeur De référence
observateur
M-3 : Milieu E-3: Eléve S-3 : situation
matériel objectif objective

Tableau 1 structuration du milieu selon Margolinas cité par Bloch (2002)

Dans ce tableau « M » correspond a Milieu, « E » a ¢leve, « P » a professeur et
« S » a situation. A un niveau donné I’action du professeur porte sur le niveau inférieur.
L’ensemble de ces niveaux (de 3 a -2) structurant ses pratiques tel que précisé par
Coulange (2005). A cette caractérisation basée sur le concept de milieu nous préférons une
approche permettant de voir 1’activit¢ de ’enseignant comme une recomposition de
dimensions permettant de prendre en compte directement les effets des pratiques sur les

apprentissages des éleves.

Toujours dans un champ incluant la didactique des mathématiques, Robert (1999),
Robert et Rogalski (2002) développent depuis plusieurs années un cadre d’analyse des
pratiques enseignantes qu’elles ont nommé « la double approche ». Ce cadre permet de
prendre en compte l’activité de I’enseignant dans sa globalité. Elle tient compte des
représentations de 1’enseignant, de I’influence du milieu professionnel, des interactions
dans la classe et des savoirs mathématiques en jeu. La recomposition de I’ensemble de ces
parametres donne acces a ’activité de 1’enseignant. Cette approche est double car elle
utilise deux types d’approches I'une didactique et I’autre ergonomique. Robert, Roditi,

Grugeon (2007) en donnent une description :

« Nous avons mis au point, pour tenir compte de la complexité des pratiques’, des
analyses qui puissent rendre compte a la fois de ce qui peut étre observé en
classe, qui résulte des préparations et des déroulements, et de facteurs extérieurs
a la classe mais qui pesent sur les pratiques, y compris en classe et contribuent
finalement aux choix des enseignants avant et pendant la classe.

* Que nous admettons.
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En effet les pratiques en classe sont contraintes, par dela méme les objectifs
d’apprentissage des éleves, par des déterminants liés a l’exercice méme du métier
d’enseignant : institutionnels, sociaux... Citons les programmes, les horaires, les
établissements, les collegues, les classes et leur composition. De plus, les
pratiques ont un ancrage personnel qui réfere a l’enseignant comme personne
singuliere, en termes de connaissances, représentations, expériences, conception
du métier et conditionne aussi ses choix.

Nos analyses se font a partir de séances en classe en distinguant ainsi des
composantes, institutionnelle, sociale, personnelle, médiative (liée aux
déroulements en classe et aux improvisations), cognitive (liées aux contenus
préparés et aux preévisions de gestion), étroitement liées pour un enseignant
donné, et devant étre recomposées : il nous faut penser les composantes ensemble,
et deviner les compensations, les équilibres, les compromis pour comprendre et
commencer a expliquer ce qui est en jeu. »

Ce qui differe entre I’enseignement et la formation tient également aux contenus,
c'est-a-dire a ce qui est enseigné. Dans le premier cas il s’agit de contenus mathématiques

alors que dans le second cas il s’agit principalement de contenus professionnels.

Contrairement a 1’enseignement ou le professeur manipule des objets, des concepts
et des relations mathématiques, pour le formateur ce sont des situations de classe possibles,
réelles, réalisables ou effectives. L’objet de ’enseignement est de faire acquérir des
concepts, des savoirs et savoir faire alors que la formation vise a agir sur les pratiques pour
les faire évoluer. Cette évolution des pratiques, si elle a lieu, peut avoir une répercussion a
terme sur les apprentissages des ¢léves. La double approche semble donc un outil adapté
pour sa dimension ergonomique mais elle nécessite d’étre adaptée quant a son approche
didactique de la situation. Le savoir en jeu ne peut étre directement analysé par le biais des
théories de didactique des mathématiques puisqu’il ne s’agit pas d’enseigner des
mathématiques a proprement parler. Puisque les savoirs en jeu et les compétences
travaillées sont lices a I’enseignement, ils peuvent étre décrits au moyen des théories
didactiques sous-jacentes ou explicitées lors de la formation. Il apparait donc un deuxiéme
niveau de pratique, imbriqué dans le premier. Ce deuxiéme niveau de pratique peut étre
exprimé en terme de double approche avec sa composante didactique et ergonomique.
Nous explicitons en détail les choix d’utilisation de la double approche sur ces deux

niveaux imbriqués dans le Chapitre A.II.

Dans notre travail il ne s’agit pas seulement d’analyser des formations et des
activités mathématiques mais aussi des activités mathématiques utilisant les artefacts

TICE. Pour cela nous nous basons en particulier sur un cadre théorique d’ergonomie
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cognitive qui permet de tenir compte des relations entre les individus et un artefact :
I’approche instrumentale Rabardel (1995) (1999). Ce cadre théorique permet en particulier
d’analyser le processus de genése instrumentale c'est-a-dire le processus de construction de
schémes d’utilisation d’un artefact ou d’un «systéme d’artefacts» donnés et les
contraintes que celui-ci oppose a I’utilisateur, I’amenant a modifier ses schémes. Nous
parlons de « systéme d’artefacts » dans la mesure ou le sujet est bien souvent confronté a
plusieurs artefacts. Il s’agit d’un systéme ayant les caractéristiques résumées par Bourmaud
(2006) : un ensemble organisé, évolutif, en interaction pouvant étre supérieur ou inférieur a
la somme de ses éléments. La construction des schémes comporte une dimension
collective. Rabardel (1999) parle de schemes sociaux d’utilisation.
« Un instrument est donc formé de deux composantes :

— d'une part, un artefact, matériel ou symbolique, produit par le sujet ou par

d'autres ;

— d'autre part, un ou des schemes d'utilisation associés, résultant d'une

construction propre du sujet, autonome ou résultant d'une appropriation de
schemes sociaux d utilisation (SSU). »

Il s’agit d’un jeu d’aller-retour entre les potentialités et les contraintes inhérentes a
un artefact ou un « systeme d’artefacts » qui conduit a la construction d’un instrument :
I’artefact et les schémes d’utilisation qui y sont associés. Ce cadre théorique a été utilisé,
en didactique des mathématiques, pour analyser le processus de genese instrumentale
d’¢leves confrontés a un artefact comme les calculatrices algébriques symboliques dans
Artigue (2002), Artigue (2003), Lagrange (1999), Lagrange (2000) Guin et Trouche
(2002). Da