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Résumé

Notre travail porte sur les ressources et les connaissances professionnelles des professeurs.
Nous nous intéressons en particulier a l'enseignement du nombre a 1'école maternelle et considérons le
cas des ressources technologiques. Concevoir et mettre en ceuvre un enseignement ayant recours a ces
ressources d'une maniere qui favorise les apprentissages est complexe et implique sans doute des
évolutions dans les ressources, les pratiques et les connaissances professionnelles des professeurs.
Notre thése s'intéresse précisément a saisir ces évolutions et les moteurs de ces évolutions. Nous
mobilisons 1'approche documentaire du didactique qui nous permet d'envisager l'intégration des
ressources technologiques dans le systéme de ressources des enseignants. Nous articulons a cette
approche la notion d'orchestration et analysons les délicates gestions didactiques des ressources
technologiques et de ressources tangibles dans les classes de maternelle. Notre travail s'inscrit dans un
projet de conception de ressources (projet Mallette, groupe MARENE). Nous suivons sur une durée

longue le travail documentaire de deux professeures impliquées dans ce projet.

Nous proposons une « plongée » au cceur de la documentation de ces deux professeures. Nous
mettons en ¢évidence les articulations entre un systéme de ressources général et un systéme de
ressources local, lié a l'enseignement du nombre. Nous développons les notions de ressources
indispensables et pivots pour penser ces liens. Nous proposons d'y articuler la notion de blocs de
ressources situées. Notre étude permet également d'identifier de nouvelles orchestrations spécifiques
de I'école maternelle. Elles sont liées a des connaissances professionnelles et des ressources partagées
par les professeurs exergant dans ce contexte (importance de la manipulation en mathématiques,
ressources tangibles). Cette étude met en relief des genéses documentaires différentes chez les deux
professeures suivies. Nous montrons l'existence de geneses dynamiques dans lesquelles s'entrelacent
des processus d'instrumentalisation et d'instrumentation portant sur la conception et la mise en ceuvre
d'un enseignement impliquant les ressources technologiques, mais aussi plus largement portant sur
I'enseignement du nombre. L'observation des éléves et le collectif sont des moteurs essentiels dans le

déploiement de ces geneses.

Mots clefs: blocs de ressources situées; classes de situations d'activité professionnelles ;
connaissance professionnelle ; document ; école maternelle ; enseignement du nombre ; genéses
documentaires ; logiciels ; ressource indispensable ; ressource technologique; ressource

tangible ; ressource pivot ; orchestration ; systéme de documents ; systéme de ressources.



Abstract

Our research focuses on kindergarten teachers' resources and professional knowledge. We
examine how numbers are taught, particularly with technological resources. Designing and
implementing teaching units with these resources, in a fruitful way, is complex, and probably implies
that these resources, along with teachers' practices and professional knowledge, evolve. We notably
attempt to grasp these evolutions and their impetus. Our theoretical framework mainly refers to the
documentational approach of didactics, that allows us to observe how technological resources are
integrated in teachers' resource systems. We link up with this approach the notion of orchestration, and
analyse the fine didactic management of technological and tangible resources in kindergarten classes.
Our study lies within the framework of the research group MARENE, a project on the designing of
resources and of the follow-up of their use. Thus, we follow the long-term documentation work of two

teachers involved in this project.

We propose an « immersion » at the core of these two teachers' documentation activity. We
highlight how a general resource system is articulated with a local resource system on the teaching of
numbers. We develop the notions of esential ressources and of pivotal resources in order to examine
this articulation. We propose to join another notion to these, the notion of set of situated resources. Our
research also makes us identify new specific orchestrations at kindergarten school. These are deeply
linked to professional knowledge and to resources shared by teachers working in this context
(importance, in mathematics, of manipulation, of tangible resources) . We bring out different
documentational geneses among the two teachers we follow. We show the dynamic geneses in which
the instrumentalisation and instrumentation processes overlap, when it comes to the designing and
implementation of lessons including technological ressurces, but also, in a broader perspective, as
regards the teaching of numbers. The observation of pupils and the collective are essential incentive

for the unfolding of these geneses.

Key words : set of situated resources ; class of situations; professional knowledge ; document ;
kindergarten ; teaching of numbers ; documentational genesis ; software ; essential resource ; essential
resource ; tangibleresource ; pivotal resource ; orchestration ; documentation system ; resource

system.
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Introduction générale

La question de l'efficacité de I’enseignement des mathématiques est mise en débat depuis un
certain temps au sein de l'institution, qui pointe un certain nombre de difficultés dans ce
domaine. De plus, I'enseignement des mathématiques est I'objet, en France comme ailleurs,
d'attentes sociales fortes, qui cristallisent de nombreux débats a I'égard des contenus et des
pratiques a mettre en place et ce, des la maternelle. Les ressources technologiques se trouvent
réguliérement au cceur de débats plus larges sur l'efficacité de 1'enseignement : c'est par
exemple le cas, actuellement, avec la mise en place de l'utilisation de tablettes numériques en
collége. Pour notre part, nous avons choisi de focaliser notre étude sur les ressources des
professeurs lors des premiceres étapes de l'apprentissage des mathématiques, soit en
maternelle. Nous considérons en particulier le cas des ressources technologiques. Ce choix est

lié a une recherche menée en Master en 2010- 2011.

Notre mémoire de Master portait sur les usages de « livres a compter » dans
l'enseignement des mathématiques. Ces livres a compter sont des ressources répandues a
I'école maternelle. Nous nous étions spécifiquement intéressée aux usages d'un livre a
compter numérique pour l'enseignement du nombre a 1'école maternelle. Nous avions ainsi
travaillé avec un professeur et examiné les usages qu'elle faisait de ce livre avec ses ¢éleves de
Moyenne section. Pendant cette recherche, plusieurs points avaient attiré notre attention. Nous
avions relevé la variété des ressources mobilisées par le professeur dans son enseignement du
nombre et les articulations proposées par ce professeur entre ce livre numérique et des
ressources tangibles. Nous avions également noté les liens entre les usages observés et le

développement professionnel du professeur.

Notre these se situe dans la continuité de cette recherche. Nos interrogations
principales ont trait aux ressources et aux connaissances professionnelles des enseignants.
Nous avons notamment choisi d'enquéter sur des objets dont l'institution reléve de manicre
récurrente des faiblesses ou, du moins, des points a améliorer : carence dans la manipulation
de matériel tangible, manque de situations-problémes et manque d'explicitations par le
professeur des enjeux didactiques des situations mises en place (Bouysse, Claus &
Szymankiewicz, 2011). L'institution semble également placer beaucoup d'attentes dans les
ressources technologiques. Leur potentiel pour I'amélioration des pratiques des professeurs et
des apprentissages des ¢€léves est souligné dans des textes récents (Peillon, 2012 ; MEN,
2014). Pour autant, ces ressources technologiques apparaissent dans ces écrits sous un

vocabulaire varié. Il est question de « faire entrer I'école dans 1'ére du numérique » (MEN,
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2014), des TIC, avec parfois une focale institutionnelle mais aussi trés médiatique sur
certaines ressources en particulier (TNI, manuels numériques, etc...). Nous notons qu'il n'est
pas non plus toujours précis¢ en quoi, ni dans quels apprentissages, les ressources
technologiques pourraient contribuer a l'amélioration des pratiques des enseignants et des
apprentissages des éléves. Ce flou représente selon nous une certaine difficulté pour les
professeurs. Comme 1'écrivent Assude, Bessieres, Combrouze et Loisy (2010), les acteurs

scolaires sont soumis a une injonction paradoxale :

"faites ce que vous voulez mais intégrez les TIC dans vos classes". Or il nous semble
que nous sommes en présence d’ordres contradictoires dans le sens qu’il s’agirait
d’intégrer une chose pour laquelle on ne sait pas forcément quoi faire faire aux éléves
mais qui devrait étre assumée par les acteurs « seuls » dans leur classe. (p.13)

A cette difficulté s'ajoute le fait que certaines ressources technologiques peuvent complexifier
la situation didactique (Bruillard & Baron, 2007). Pris dans ce « jeu institutionnel » (Sensevy,
2011), au sens classique de ce qu'est l'institution, ot on assigne au numérique la fonction de
« renouvellement / renouveau / modernisation » des pratiques, quelles implications ces
ressources numériques ont-elles sur les pratiques des professeurs ? Concevoir et mettre en
ceuvre un enseignement impliquant ces ressources implique sans doute des évolutions dans les

ressources, les pratiques et les connaissances professionnelles des professeurs...

Ce sont ces points de tension que nous souhaitons explorer dans notre travail. Nous les
formulons d'ailleurs dans le titre de notre thése : « Le travail documentaire des professeurs a
I'épreuve des ressources technologiques : le cas de l'enseignement du nombre a 1'école

maternelle ». Les volets d’étude de notre travail sont présentés avec la structure suivante :

Le chapitre I de notre étude est structuré en trois parties. Tout d'abord, nous menons un
état des lieux sur: les difficultés repérées dans l'enseignement des mathématiques et les
projets de l'institution. Nous effectuons également un recensement de l'offre de ressources
disponible dans différents secteurs pour l'enseignement des mathématiques a 1'école
maternelle. Nous consacrons la deuxiéme partie de ce chapitre a 1’identification de plusieurs
résultats de recherche, qui nous aménent a formuler des questions initiales portant sur les
usages de ressources technologiques pour I'enseignement du nombre a l'école maternelle et
sur le développement professionnel des professeurs. Quelles sont les ressources effectivement
mobilisées par les professeurs pour enseigner les mathématiques a 1'école maternelle? Quels
sont les usages des ressources technologiques ? Quelle contribution de ce travail avec les
ressources au développement professionnel des professeurs ? Nous inscrivons alors notre
travail dans un projet de conception de ressources et de suivi par la recherche des usages de

ces ressources. Nous présentons ce projet dans une troisiéme partie de ce chapitre.

Dans le chapitre II, nous présentons le cadre théorique qui a nourri notre étude et qui

nous a permis de préciser nos questionnements initiaux.

Dans le chapitre II1, nous présentons notre méthodologie. Nous articulons deux volets

de recherche. Le premier volet précise I'état des lieux initial mené dans le chapitre 1. Il
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comprend des entretiens avec des inspecteurs de I’éducation nationale (IEN) et une enquéte
par questionnaires aupres de professeurs de maternelle. Le deuxiéme volet de recherche
comprend deux études de cas : nous suivons deux professeurs sur un temps long, Mia et
Carole.

Le chapitre IV est consacrée a l'exploitation des entretiens avec les IEN et des

réponses aux questionnaires diffusés aux professeurs de maternelle.

Dans les chapitres V et VI nous exploitons les données relatives au suivi de Mia et de
Carole. Nous proposons une « plongée » au cceur des ressources rassemblées par ces
professeurs pour concevoir et mettre en ceuvre l'enseignement du nombre. Nous nous
focalisons ensuite sur l'enseignement de deux aspects du nombre : le nombre mémoire de la
position et le nombre mémoire de la quantité. Grace a un suivi long, nous mettons en relief la
complexité de la conception et de la mise en ceuvre des situations mathématiques articulant
des ressources technologiques et des ressources tangibles. Le suivi de ces professeurs nous

permet de mettre a jour des dynamiques complexes de leur développement professionnel.

Dans le chapitre VII nous revenons sur les principaux résultats issus de notre
recherche. Nous abordons les limites de cette étude et proposons quelques perspectives, en

particulier en lien avec la formation des professeurs.

A la suite de cette introduction, nous proposons pour accompagner la lecture de ce
manuscrit un glossaire. Ce glossaire propose des définitions de plusieurs termes et sigles que
nous employons dans ce manuscrit. Certaines de ces définitions sont les ndtres, d'autres sont
issues de références institutionnelles (rapports de Il'inspection générale de I'éducation

nationale, textes réglementaires) et de références théoriques.
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Glossaire

Animation pédagogique : les animations pédagogiques sont des temps de formation courts organisés
a plusieurs reprises durant l'année dans le cadre des dix-huit heures de formation continue comprises
dans les services des professeurs des écoles. Différents types d'intervenants peuvent animer ces temps
de formations : formateurs de I'ESPE, CPC, IEN (les définitions des sigles sont données dans la
deuxieme partie de ce glossaire consacrée aux sigles). [notre définition]

Atelier et travail en atelier: dans ce type de dispositif (courant en maternelle), les éleves d’une méme
classe sont mis au travail en groupe sur des taches, des activités différentes. Les groupes peuvent
« tourner » sur la semaine, 1’objectif pouvant étre que chaque groupe, a la fin de la semaine ait réalisé
toutes les activités prévues. Le professeur occupe une place variable auprés de chaque groupe d'éléves
ainsi mis au travail. [notre définition]

Brigade : une brigade est un ensemble de professeurs affectés a des remplacements sur un territoire.
Les personnels enseignants affectés sur les brigades ont vocation a assurer le remplacement des congés
longs (stages, congés maternité ou adoption, congés longue maladie...) ou de congés plus courts.
[définition provenant du site de I'éducation nationale, repérée a:

http://www.education.gouv.fr/cid83083/I-organisation-du-remplacement.html ]

Cahier de vie : il s'agit d'un support assez répandu en maternelle. Ce support n'est pas obligatoire. Il
rassemble des éléments variables selon les professeurs (informations sur la vie de la classe, la vie de
I'¢léve dans la classe, les activités conduites, etc.). Il peut prendre des formes différentes selon les
classes. Dans certaines classes, il y a par exemple un cahier de vie de la classe consultable dans les
locaux de I'école. Dans d'autres classes, le cahier de vie circule entre 1'école et la famille. Il peut ainsi
étre remis aux familles a la fin de chaque semaine de classe. Certains professeurs congoivent aussi des
cahiers de vie en ligne. [notre définition]

Cahier-journal: il s'agit d'un support dans lequel le professeur garde la trace du travail réalisé¢ en
classe, des séances effectuées, de sa progression. Ce cahier est rempli de fagon trés réguli¢re par le
professeur. Ce cahier est également un outil permettant d’assurer la liaison entre le professeur et un
éventuel remplagant. Constituer un tel support est une obligation fixée par l'institution. Lors des
inspections, le cahier journal est un des écrits professionnels consulté par l'inspecteur. En revanche, la
forme, le degré de précision de ce support ne sont pas prescrits par les textes réglementaires. Certains
professeurs congoivent un cahier journal a la journée, d'autres a la semaine. [notre définition]

Circonscription : la circonscription correspond a une unité géographique infra-départementale pilotée
par un inspecteur.. [notre définition]

Décharge de service: lorsqu'il occupe certaines fonctions (maitre formateurs, directeur d'une école de
plus de trois classes), le professeur peut étre déchargé de sa classe pour un ou plusieurs jours. Il est
alors remplacé par des collégues. Ces collégues remplagants peuvent étre amenés a assurer des
décharges de service dans plusieurs écoles. [notre définition]

Décloisonnement : le décloisonnement est un dispositif courant en maternelle. Organiser ce type de
dispositif n'est pas une obligation pour les équipes. Les objectifs et 1'organisation du décloisonnement
sont généralement fixés par I'équipe de professeurs d’une école. Le dispositif peut donc prendre des
formes variées selon les écoles. Globalement, il consiste a sortir sur un temps des petits groupes
d'éléves de leur classe d'origine. Ces éléves sont pris en charge par un autre professeur de 1'école
disponible pour assurer I'encadrement de ces éléves. Ces temps sont souvent assurés en début d'aprés-
midi midi pendant la sieste des éléves les plus jeunes par les professeurs de TPS et de PS. [notre
définition]
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Ecole primaire : 1'école primaire comprend I'école maternelle qui accueille généralement des éleves
de trois a cinq ans) et 1'école €lémentaire qui accueille généralement des ¢€léves de six a dix ans.
L'école maternelle est parfois appelée école pré élémentaire. [notre définition]

Ecrits professionnels : ’appellation « écrits professionnels » regroupe les supports produits par le
professeur pour préparer et mettre en ceuvre son enseignement. Il peut s'agir du cahier journal, de fiche
de préparation, de programmations, de supports que I'on peut retrouver dans le cahier de vie, etc...
Cette appellation est employée dans les rapports d'inspection produits par les inspecteurs de
I'éducation nationale. [notre définition]

Fiche et travail sur fiches : le travail sur fiche est une modalité de travail qui peut étre observée en
maternelle. Le professeur propose a ses éléves une tache écrite sur une feuille. Un certain nombre
d’éditeurs scolaires proposent pour la maternelle des fiches d'activité « clef en main » permettant un
travail autonome des éléves. Les enseignants peuvent photocopier ces fiches et les distribuer. Parfois
ces fichiers sont accompagnés d'un guide du maitre. [notre définition]

Fiche de préparation: la fiche de préparation est produite par l'enseignant(e). Elle décrit la
succession temporelle des activités prévues, avec leur durée, leur objectif, l'activité des éléves et le
role de l'enseignant(e). Les textes réglementaires ne fixent pas d'obligation au professeur de constituer
ce type de supports.[notre définition].

Formation longue : une formation longue est un temps de formation continue compris dans les
services des professeurs des écoles. Il s'agit de sessions de formation de plus longue durée qu’une
animation pédagogique, généralement une semaine. Les professeurs des écoles participant a ce type de
session sont déchargés de leur classe. Lors de ces temps, les professeurs sont regroupés sur un site. Ce
type de formation peut associer des formateurs de 'ESPE, des IEN des CPC .[notre définition]

Manuel : lorsque nous utilisons le terme manuel dans le contexte de I'école maternelle, ce terme fait
référence a des ouvrages regroupant des propositions d'activités, de situations d'apprentissage. Ces
ouvrages sont destinés au professeur et non a une utilisation par les éléves comme cela peut étre le cas
pour les manuels disponibles a I'école ¢lémentaire. Ce type d'ouvrage disponible a 1'école maternelle
s'apparente aux guides du maitre qui accompagnent parfois les manuels utilisés par les éleéves a I'école
¢élémentaire.[notre définition]

Multi niveaux : les multi niveaux sont des classes accueillant des éléves dont I'dge correspond a
plusieurs niveaux de classe. Certains multi niveaux sont constitués de deux classes, on parle alors de
double niveaux.[notre définition]

Niveaux de classes a I'école maternelle : TPS : trés petite section, éléves agés de 2 ans, 2 ans 1/2 lors
de la rentrée scolaire. PS : petite section, éléves dgés de 3 ans ; ; MS , moyenne section, ¢léves de 4
ans ; GS, grande section, éléves de 5 ans. [notre définition]

Rituels : les rituels sont définis de la fagon suivante par Margolinas et Wozniak (2015) :

Les rituels sont des temps de travail collectifs quotidiens voire bi quotidiens (le matin et
I'aprés-midi) durant lesquels sont réalisés un nombre variable d'activités d'une classe a
l'autre. Ces activités stables consistent, par exemple, a identifier la date ou la météo du
jour, repérer les éleves présents ou absents (p.142)

Sigles

ATSEM : Agent Territorial Spécialisé des Ecoles Maternelles L'ATSEM est présent(e) dans la classe
sur certaines plages de de temps aux coté de l'enseignant(e) pour seconder celui/celle-ci dans différents
types de taches (préparation et mise en état de propreté des locaux et du matériel servant directement a
ces enfants ; aide a la préparation des supports pédagogiques, archivage, installation des jeux, etc... ;
accompagnement des enfants lors des ateliers ; accompagnement des enfants dans leur vie
quotidienne, sieste, passage aux toilettes, habillage). [notre définition]

CCAS ou CIAS : Centre Communal ou intercommunal d'Action Sociale. Il s’agit d'un établissement
administratif qui intervient dans le domaine de l'aide sociale. [notre définition]
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CPC : Conseiller pédagogique de circonscription. Les missions du conseiller pédagogique sont les
suivantes : I'accompagnement pédagogique des maitres et des équipes d'école, la formation initiale et
continue des enseignants et la mise en ceuvre de la politique éducative.[notre définition]

EREA : Etablissements Régionaux d'Enseignement Adapté. Ce sont des établissements dont la
mission est de prendre en charge des adolescents en grande difficulté scolaire et sociale, ou présentant
un handicap. [notre définition]

ESPE : Ecole Supérieure du Professorat et de I’Education. Les ESPE ont été mises en place en 2013.
Elles succédent aux Instituts Universitaires de Formation des Maitres. Elles mettent notamment en
ceuvre la formation des futurs enseignants et enseignants du premier et du second degré. Elles
délivrent un diplome de master. [notre définition]

IEN : Inspecteur de 1'éducation nationale. Les missions des inspecteurs dont définies de la facon
suivante sur le site de I'académie de Rennes :

Généralement chargés d'une circonscription de Il'enseignement primaire, les
inspecteurs de 'Education nationale inspectent et notent les professeurs des écoles et
les instituteurs des écoles maternelles et élémentaires, ainsi que les professeurs
d'enseignement général de college (PEGC) - corps en voie d'extinction. lls organisent
des actions de formation continue ainsi que des journées pédagogiques ou
d'information pour les enseignants de leur circonscription. lls sont assistés dans cette
tache par des conseillers pédagogiques, "instituteurs - maitres formateurs" ou
"professeurs des écoles - maitres formateurs" (enseignants du premier degré ayant
passé avec succes les épreuves d'un certificat d'aptitude a exercer ce type de
fonctions). Les inspecteurs de I'Education nationale assurent également un travail
administratif important : ils sont chargés, sur délégation du directeur académique des
services de 'Education nationale, de I'exécution des arrétés rectoraux concernant le
déroulement des carrieres des professeurs des écoles et des instituteurs. lls donnent
leur avis sur la nomination et I'avancement de ceux-ci. lls exercent des responsabilités
en matiere d'ouverture et de construction d'écoles publiques. Certains inspecteurs de
I'Education nationale exercent des fonctions de conseiller technique auprés du directeur
des services départementaux de I'Education nationale, dans les domaines des
enseignements primaire, technique, professionnel et de I'apprentissage, de l'information
et de l'orientation, de I'adaptation, de lintégration et de la psychologie scolaires.
(Repéré a : http://www.ac-rennes.fr/jahia/Jahia/site/academie2/accueil/pid/3201)

IUFM : Institut Universitaire de Formation des Maitres
M1 : premicre année de master. [notre définition]

MAT : Maitre d’Accueil Temporaire. Il s'agit d'un professeur accueillant des stagiaires dans sa classe
sur des durées et des types d'accueil variables (stage de pratique accompagnée, stage d'observation).
Les stagiaires accueillis peuvent étre des étudiants de Master 1 ou de Master 2. [notre définition]

MOOQOC : Massive Open Online Course. Cisel et Bruillard s'accordent en 2012 sur la définition
suivante :

Les MOOC sont donc des cours en général limités dans le temps portant sur un théme
spécifique. lls incluent un ensemble cohérent de ressources pédagogiques, de
modalités d’interactions, d’exercices et d’examens conduisant éventuellement a une
certification. lls impliquent une équipe pédagogique, chargée de I'encadrement des
étudiants et du bon déroulement des cours. (p. 2)

PE : professeur des écoles. Le professeur des écoles lauréat du Concours de Recrutement de
Professeur des Ecoles (CRPE) peut étre amené a intervenir dans tous les niveaux de classe de 1'école
primaire. Par exemple, un professeur peut enseigner une année en moyenne section et I'année suivante
en CM2. En France il n'existe pas de concours spécifique pour les professeurs exercant a 1'école
maternelle. [notre définition]

PEMEF : Professeur des Ecoles Maitre Formateur. Le PEMF est titulaire d'un poste d'enseignant dans
une ¢école. Il exerce une double fonction : enseignant dans sa classe et formateur avec une décharge de
service. Le maitre formateur a des missions d'accueil et d'accompagnement de stagiaires dans sa
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classe. Il peut intervenir dans la formation continue des professeurs. Le maitre formateur peut enfin
intervenir ponctuellement ou régulierement dans la formation initiale des étudiants a I'ESPE. [notre
définition]

PPRE : Programme Personnalis¢ de Réussite Educative. Une définition de ce dispositif est donnée sur
le site du ministere de 1'éducation nationale :

Les éléves peuvent bénéficier d'un temps d'aide au travail personnel en petits groupes,
dans le cadre des activités pédagogiques complémentaires [...]. En CE1, CM1 et CM2,
les éléves qui en ont besoin peuvent aussi participer a des stages de remise a niveau,
organisés pendant les vacances scolaires. Un programme personnalisé de réussite
éducative (PPRE) coordonne les différentes formes d’aides mises en ceuvre. Le PPRE
prend la forme d'un document qui précise les objectifs, les ressources et les moyens
mis ceuvre. (Repéré a :http://www.education.gouv.fr/cid2770/le-socle-commun-de-
connaissances-et-de-competences.html&xtmc=ppre&xtnp=1&xtcr=1)

11 est proposé a des ¢éleéves qui risquent de ne pas maitriser le socle. Il est élaboré par I'équipe éducative
et discuté avec les parents et présenté a l'éléve.

REP+ : Réseau d’Education Prioritaire renforcé. Il s'agit d'un dispositif mis en place en 2015. Il est
présenté de la fagon suivante sur Eduscol:

Dans les REP+, le temps enseignant est organisé differemment grace a une
pondération des heures d'enseignement dans les colléges et a 18 demi-journées durant
lesquelles les professeurs des écoles sont remplacés dans le premier degré. Ainsi, en
dehors des heures strictes d'enseignement, les personnels peuvent mieux se consacrer
aux autres dimensions essentielles de leur métier : travailler collectivement et se former
ensemble, concevoir et organiser le suivi des éleves, coopérer davantage avec les

parents d'éleves. (Repéré a: http://eduscol.education.fr/cid52780/les-rep.html)

TNI : Tableau Numérique Interactif. Boulc'h et Baron (2011) en donnent la définition suivante :

Le terme TNI désigne un dispositif de projection interactif constitué d'un ordinateur, d'un
vidéoprojecteur, d'un stylet et enfin d'un écran ou d'un petit dispositif portable a fixer sur
une surface plane. Il combine les possibilités offertes par d'autres outils : tout comme un
ordinateur, il permet de travailler a partir de logiciels interactifs, de se connecter a
internet, de visionner des images ; tout comme un vidéoprojecteur, il permet de projeter
ce qui apparait sur I'écran ; tout comme un tableau noir il permet d'écrire ; mais il
possede également des fonctionnalités qui lui sont propres comme la possibilité de
revenir en arriére, de manipuler les objets projetés etc., qui font de ce tableau, un outil
dit « interactif ». (p. 75)
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Chapitrel: Ressources pour
I'enseignement des mathématiques a
I'école maternelle, questionnement
initial

Dans ce chapitre nous situons le théme de notre recherche et les questions qui se posaient au
départ de notre travail, avant toute formalisation liée a I'emploi de cadres théoriques. Ainsi
nous utilisons dans ce qui suit un certain nombre de termes qui prendront dans les chapitres

suivants un sens plus précis :

— nous utilisons le terme de ressource pour tous les supports matériels qui peuvent
intervenir dans l'enseignement : manuels scolaires, matériel éducatif etc. ainsi les

ressources incluent les technologies (logiciels, ordinateurs, vidéo-projecteurs, etc...)

— nous nous intéresserons le plus souvent a des ensembles de ressources incluant un ou
des logiciels, et des ressources associées a l'usage de ce logiciel : recommandations
d'usages, scénarios de classe, parfois aussi des vidéos. Nous avons choisi de désigner

ces ensembles de ressources par l'expression ressources technologiques ;

— nous utilisons le terme d'usage pour tout emploi par le professeur d'une ressource pour

son enseignement (en classe, ou pour sa préparation) ;

— nous utilisons le terme d'intégration d'une ressource par un professeur deés que le

professeur a réalisé un usage de cette ressource.

Le questionnement de notre these émerge de plusieurs analyses relatives aux technologies,
aux ressources pour l'enseignement des mathématiques a 1'école maternelle et aux
connaissances des professeurs. Tout d'abord, nous inscrivons notre recherche dans un contexte
ou l'institution pointe un certain nombre de difficultés pour I'enseignement des mathématiques
a Il'école maternelle : carence de manipulation, de situations-probléme et manque
d'explicitation par le professeur des enjeux didactiques des situations mises en place
(Bouysse, Claus et Szymankiewicz, 2011). A ce titre, l'institution exprime, notamment avec
«la Stratégie mathématiques » exposée en décembre 2014 des attentes fortes concernant
l'enseignement des mathématiques (MEN, 2014). Au moment ou nous €crivons, de nouveaux
programmes pour la maternelle viennent de paraitre. L'institution formalise ainsi des attentes

qu’elle avait exprimées depuis un certain temps concernant l'enseignement des mathématiques
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a l'occasion de séminaire nationaux ou de la conférence nationale sur l'enseignement des
mathématiques de 2012'. Les ressources technologiques, en particulier, apparaissent
régulierement dans les projets de l'institution pour leur potentiel d'amélioration des pratiques
et de la formation des professeurs (Peillon, 2012 ; MEN, 2014). Ensuite, nous identifions une
offre foisonnante des ressources en général pour I'enseignement des mathématiques, et une
qualité disparate de ces ressources, notamment dans le cas qui nous concerne directement de
I'enseignement des mathématiques a I'école maternelle. Nous identifions une complexité
accrue du travail du professeur. Cette complexité questionne ses connaissances

professionnelles et ses ressources.

Les résultats de recherche et le contexte institutionnel ainsi dessinés nous amenent a
formuler des questions portant sur les usages de ressources technologiques pour
l'enseignement des mathématiques a 1'école maternelle et sur le développement professionnel
qui en résulte. Nous inscrivons alors notre travail dans un projet de conception de ressources,
le projet Mallette, et de suivi par la recherche des usages de ces ressources, dans le cadre du
groupe MARENE.

.1 Enseignement des mathématiques et ressources
technologiques : constats, projets de l'institution et offre de
ressources

Cette partie vise a cerner le contexte dans lequel s’effectue notre recherche. Nous structurons
notre propos en trois poles. Nous identifions tout d'abord un certain nombre de difficultés
repérées par l'institution a I'école maternelle et sur 1'enseignement des mathématiques a I'école
maternelle (§1.1.1). Nous faisons ensuite état des projets de l'institution (§1.1.2). Enfin, nous
¢tudions une partic de l'offre de ressources disponibles pour I'enseignement des

mathématiques a 1'école maternelle (§1.1.3).

1.1.1 Des difficultés repérées par l'institution

Nous cherchons ici a identifier les problémes (pris ici au sens de difficultés, relatives a
l'enseignement ou aux apprentissages) repérés par l'institution dans l'enseignement des
mathématiques a I’école maternelle. Pour cela, nous nous appuyons sur le rapport produit par
la mission maternelle de I'lGEN, Inspection générale de I'éducation nationale (Bouysse, Claus
et Szymankiewicz, 2011). Ce rapport traite de 1'école maternelle. Nous y repérons des
¢léments spécifiques a l'enseignement des mathématiques, mais aussi des €léments traitant

plus globalement des formes de travail, de difficultés repérées en général dans le contexte de

1 A IIFE, ENS de Lyon, s'est déroulée le 13 mars 2012 une conférence nationale pour penser les conditions de
développement de 1'enseignement des mathématiques. Cette conférence avait pour objectifs de : « réaliser un
état des lieux de l'enseignement des mathématiques en France dans le cadre du socle commun ; identifier les
principaux problémes, leur nature, la connaissance qu'on en a ou la connaissance qu'on devrait en avoir ;
proposer des éléments d'amélioration réalistes pouvant obtenir I'accord de tous, et en particulier aider les
professeurs dans l'exercice de leur métier ; définir des lignes de travail a plus long terme et proposer les
recherches nécessaires ».
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1'école maternelle. Nous identifions ainsi des problémes relatifs aux ressources, aux modalités
de leur mise en ceuvre et aux connaissances des professeurs (nous ne précisons pas a ce stade
le sens théorique de ce concept de connaissances des professeurs) pour préparer et mettre en

ceuvre leur enseignement des mathématiques.

Ressources manquantes, carence de manipulation et inadéquation du
travail sur fiches

Selon Bouysse et al. (2011), les apprentissages liés a la suite numérique ont pris trop de place
dans le domaine d’apprentissage « approche des quantités et des nombres ». Ce qu'est un
nombre, a quoi il peut servir, ses décompositions/ recompositions sont des aspects trop peu
traités par rapport au travail qui peut étre fait sur la reconnaissance des écritures chiffrées et la
connaissance de la comptine orale que Bouysse ef al. appellent les apprentissages culturels.
Ce probléme repéré par l'institution a a voir avec une ressource importante dont disposent les
professeurs pour concevoir leur enseignement : les programmes. Bouysse ef al. font référence
aux programmes de 2008 (MEN, 2008). Selon I'IGEN, les professeurs manquent, dans ces
programmes, d'éléments qui définissent mieux en quoi consiste l'apprentissage des
mathématiques a 1'école maternelle. Ils manquent aussi de reperes en termes de progressivité
des apprentissages. En effet, les programmes de 2008 fixaient des compétences a acquérir en
fin d'école maternelle, donc en fin de grande section. Selon les auteurs du rapport, un tel
travail a été fait pour les apprentissages langagiers, mais reste encore a effectuer pour les
mathématiques. Un autre probleme repéré est celui de la carence de situation-problémes en
particulier de situations qui intégrent la manipulation de matériel. Le rapport met en relief une

tension entre la production et I'apprentissage :

Or, dans les classes, on produit beaucoup : les fiches semblent des « supports
sérieux », mais on n’échappe pas au risque que la production se substitue a
I'apprentissage. Avec de jeunes enfants, s’il N’y a pas un ancrage dans la manipulation,
dans la progressive symbolisation a partir de I'observation, de la manipulation ou du
« vécu », il y a de fortes chances que I'on n'aboutisse non pas a une formalisation de
'expérience [...] mais a un formalisme dénué de sens pour les enfants et qui ne laissera
ni trace ni structure en mémoire. (p. 118)

Le rapport indique que le travail sur fiche s'implante a I’école maternelle au détriment des
jeux, recherches et manipulations : « Les temps de manipulation ou d’exploration orientées
vers la résolution de problémes [...] les démarches de création et d’investigation sont souvent
absents des intentions et des réalisations pédagogiques » (Bouysse et al, 2011, p. 118). Le
rapport indique que les inspecteurs mettent l'accent sur les effets négatifs de ce travail sur
fiche :

Dans les rapports d'inspection des conseils des inspecteurs visent a réduire cette
pratique et insistent sur ses effets pervers ; trois formulations les résument ici :
"privilégier les activités avec des objets au détriment des supports fiches polycopiées”,

"renforcer les activités préparatoires au travail sur feuille", "se garder d’'un excés de
fiches qui peuvent induire une démarche contestable". (p. 117).
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Travail en atelier et regroupement

Au niveau des formes de mises en ceuvre des ressources, le rapport constate que 1'on retrouve,
d'une école a l'autre, les mémes modalités de travail des éleéves : regroupement et ateliers. Le
rapport dresse un bilan critique de ces deux modalités de travail. Les maitres recourent au

regroupement notamment pour les rituels en début de journée :

Ce moment particulier qui n’est imposé par aucun texte s’inscrit dans tous les emplois
du temps. Sa conception est plus ou moins extensive : on y traite systématiquement de
la présence et de I'absence des éléves et de leur dénombrement, de la date du jour,
parfois du comptage de ceux qui déjeunent sur place, parfois du temps qu’il fait
(p. 102).

L'efficacité des ateliers, modalité de travail fréquemment retenue par les professeurs, est mise

en question dans le rapport :

L'état des lieux révele aujourd’hui une usure de la formule, une « dérive paresseuse »
selon le mot d’un inspecteur, "un manége d’activités répétitives et convenues" pour un
autre. C’est devenu une routine qui a perdu son sens, 'atelier étant aujourd’hui souvent
associé — on I'a dit plus haut — a des activités formelles, a des fiches nombreuses, a
des enfants laissés a eux-mémes ou exécutants de consignes. (p. 107)

Selon Bouysse ef al. (2011), la forme atelier comporte également d'autres contraintes qui ont
des conséquences sur les enjeux d’apprentissage a cause de la place qu'occupe 1'enseignant a
ce moment. Soit il choisit de diriger un atelier, laissant les autres fonctionner en autonomie ou
sous la supervision de 'ATSEM soit il passe d'un atelier a I'autre. Selon le rapport, distribuant
son temps entre tous, l'enseignant n'apporte pas de réelle plus-value. Le rapport constate
néanmoins que, lorsque l'atelier est encadré par l'enseignant, il comporte réellement des
enjeux d’apprentissage, mais regrette que les autres ateliers proposés aux éleves soient
souvent justes occupationnels, a enjeux didactiques pauvres. Les éléves travaillent bien en
groupe, mais le rapport questionne le fait que ces €léves travaillent réellement collectivement
a la résolution d'une tache. Il est ainsi noté qu'il est rare que les ateliers donnent lieu a une
véritable coopération entre enfants sauf parfois dans ceux qui sont dirigés par le maitre quand

celui -ci s'emploie justement a ce qu'il y ait des interactions pour nourrir un travail commun.

Connaissances des professeurs et travail de préparation
Lorsque les enseignants engagent les enfants dans des situations qui mobilisent I'observation,
la manipulation, le rapport souligne que les €léves ne tirent pas profit — ou en tout cas pas
suffisamment, en regard de ce qui serait possible — de ce qui a été réalisé.
Le potentiel des situations pour I'apprentissage n’est pas percu, pas exploité [...] Il en va

de méme avec le jeu ; on y consent parfois, mais on ne sait pas bien pourquoi et de
quoi les conduites ludiques peuvent étre riches. (p. 118-119).

Dans des situations non envahies par les fiches, telles que les rituels, le rapport identifie le

méme probleme :

Comment dépasser le « faire quelque chose » pour aller vers le « apprendre quelque
chose en faisant » ? [...] Que fait-on qui ait un intérét cognitif quand on dresse la liste
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des absents, quand on compte les présents, quand on précise la date ? (2011, p. 120).

Ainsi, le rapport indique que les enseignants doivent étre lucides sur les contenus des
enseignements qu'ils doivent conduire et sur les taches proposées aux éléves, « sinon ils ne
peuvent mettre en scéne et en mots toute la clarté nécessaire aux apprentissages. » (p. 122).
Selon I'IGEN, l'expertise des professeurs en matiére de premiers apprentissages langagiers et
des premiers apprentissages sur le nombre doit ainsi €tre renforcée. Le rapport préconise donc
de mettre en place une observation et une analyse du travail de professionnels experts afin
d’identifier des gestes professionnels particuliers et importants pour 1’école maternelle et de
diffuser ces ¢éléments en formation initiale et en formation continue en circonscription. La
bonne réaction en classe, face aux éléves, suppose également pour les auteurs du rapport une
meilleure anticipation. Selon les auteurs, les outils de préparation de la classe (écrits
professionnels) doivent témoigner de ce travail de réflexion préalable. A cet égard, le rapport
constate que le travail matériel de préparation est souvent trés important pour les maitres,
mais que la réflexion didactique est trop souvent insuffisante. Selon Bouysse et al. (2011), la
logique d'organisation d'activité l'emporte sur une logique d'organisation de parcours
d'apprentissages dans les planifications a moyen et long terme. La planification évoquée dans
le rapport fait référence a la facon dont le professeur devrait préparer et organiser 1'étude des
notions qu'ils souhaitent voir acquérir par les éléves. Ainsi, selon le rapport, les planifications
observées sont plus souvent marquées par des aspect chronologiques, trés organisationnels
(quels ateliers vont se succéder durant la semaine par exemple). Ces planifications ne
semblent en fait pas traduire une réflexion didactique qui pourrait é&tre menée sur la continuité
des notions mises a 1'étude, leurs articulations. Cela se traduit par un manque de structuration
apparent dans les écrits professionnels, les compétences, les objectifs poursuivis
n'apparaissant pas forcément dans le cahier journal tenu par les professeurs, ou les fiches de
préparation des professeurs. Les modalités de différenciation et les performances attendues
des ¢€leves n'apparaissent pas non plus. Pour le court terme, la préparation est souvent pauvre
et le rapport met en avant les nombreux conseils donnés par les inspecteurs lorsqu’ils rédigent

leurs rapports d'inspection.

Le cahier-journal est fréquemment réduit & une fiche hebdomadaire (la logique de la
journée-type et des ateliers tournants aboutit a cela... ou s’explique par cette facilité).
Les préparations stricto sensu, hormis quelques cas de travaux fouillés, sont qualifiées
de " pauvres ", " succinctes ", " |égéres " voire " nulles ", " inexistantes ", " absentes " ;
les séquences d’apprentissage construites sont rares [...] Il n’est pas étonnant dans ces
conditions de lire de nombreux conseils relatifs a ces sujets dans les rapports
d’inspection (environ 15 % des conseils prodigués sont de cet ordre) : " enrichir le
cahier journal avec un bilan a posteriori ", " préparer avec plus de rigueur ", " formaliser
des unités d’apprentissage intégrant une différenciation ", "référer les écrits
professionnels aux compétences ", " organiser les écrits professionnels de maniere a
privilégier I'entrée par les compétences " , " définir des objectifs ou / et des contenus
n n

plus précis en relation avec les objectifs ", " mieux identifier les enjeux intellectuels des
situations proposées". (p. 122-123).

Les problémes repérés par l'institution sont donc les suivants. Tout d'abord, au niveau des
situations et des ressources qui sont mises a disposition des éléves pour les apprentissages,
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l'institution constate une carence de situations qui permettent a 1'éléve d'explorer les relations
entre nombre et quantité, en particulier de situations qui comportent des manipulations. Le
travail sur fiche est trop présent. Ensuite, les formes d'activités sont mises en question. Les
modalités organisationnelles (ateliers et regroupements systématiques) tendent a s’imposer en
contraignant les aspects plus proprement didactiques, occasionnant comme on le note plus
haut des types d'activités ou les éléves sont plus dans la production que dans la recherche.
Enfin, selon ce rapport, les professeurs d'école maternelle semblent manquer de connaissances
didactiques pour exploiter les situations mises en place au maximum de leur potentiel.
L'institution a donc identifié¢ un certain nombre de difficultés. Dans ce contexte, elle exprime

un certain nombre d'attentes que nous examinons dans la partie suivante.

1.1.2 Projets et perspectives de l'institution

Dans cette partie, nous identifions les perspectives définies par l'institution concernant
I'enseignement des mathématiques et les ressources technologiques. Ces perspectives
s'expriment dans différents textes officiels : la Stratégie pour faire rentrer I'école dans I'ére du
numérique (Peillon, 2012), la Stratégie mathématiques (Ministere de I'éducation Nationale,
2014), ou encore le nouveau programme de 1'école maternelle (Ministére de 1'éducation
nationale, 2015).

Des attentes fortes mais imprécises concernant les ressources
technologiques

Signalons que l'institution emploie une variété de termes regroupés sous la catégorie
« ressources technologiques » que nous avons définie au début de ce chapitre. Il est question
du « numérique », « des supports numériques », des « outils modernes », des « TICE », des

« nouvelles technologies », ou encore de « l'informatique ».

Tout d'abord, l'institution semble placer beaucoup d'attentes dans les ressources
technologiques, pour améliorer 1'efficacité de l'enseignement. Il est question d'avoir recours au
numérique, de développer les nouvelles technologies et les usages des TICE (Peillon, 2012).
Des expérimentations nationales et des études sont conduites : déploiement par exemple de
tablettes tactiles dans plusieurs académies en cycle 3, expérimentation d'utilisation de jeux
sérieux en classe, etc... Trés récemment, le plan 2015 numérique pour tous indique que, a la
rentrée 2015, 500 établissements dont 337 écoles seront dotés en équipements mobiles et
indiquent que les enseignants seront formés aux usages pédagogiques du numérique. Les
ressources technologiques sont envisagées comme des éléments potentiels d'amélioration des
pratiques et des apprentissages, sans qu'il soit toujours expliqué précisément en quoi, avec
quelles ressources technologiques, comment et pour quelles disciplines comme nous
I’indiquons dans la partie de ce chapitre relative au recensement de 1'offre de ressources
(§ .1.3). En ce qui concerne les mathématiques, la Stratégie mathématiques lancée en

décembre 2014 met en avant plusieurs aspects de la relation aux ressources technologiques :
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l'apport du numérique pour soutenir l'enseignement des mathématiques par la « promotion
d'un environnement plus favorable a I'apprentissage », « l'intérét des outils informatiques dans
la résolution de problemes mathématiques » et l'introduction de « nouveaux objets
d'enseignement » liés a la fois a l'informatique et aux mathématiques. Dans le cas qui nous
concerne spécifiquement, l'enseignement des mathématiques a 1'école maternelle, les
ressources technologiques sont mentionnées a deux reprises dans les programmes parus en

mars 2015 (en préambule et dans 1'un des cinq domaines d'activités) (MEN, 2015) :

L'enseignant met en place dans sa classe des situations d'apprentissage variées : jeu,
résolution de problémes, entrainements [...] Il sait utiliser les supports numériques qui,
comme les autres supports, ont leur place a I'école maternelle a condition que les
objectifs et leurs modalités d'usage soient mis au service d'une activité d'apprentissage.

(p- 2)

L'utilisation de ressources technologiques apparait dans le domaine d'activité « Explorer le
monde » dans le sous domaine « Explorer le monde du vivant, des objets et de la matiére »,

paragraphe « Utiliser les outils numériques » :

Des leur plus jeune age, les enfants sont en contact avec les nouvelles technologies. Le
réle de I'école est de leur donner des repéres pour en comprendre I'utilité et commencer
a les utiliser de maniére adaptée (tablette numérique, ordinateur, appareil photo
numérique...). Des recherches ciblées, via le réseau Internet, sont effectuées et
commentées par I'enseignant.

Des projets de classe ou d’école induisant des relations avec d’autres enfants
favorisent des expériences de communication a distance. L'enseignant évoque avec les
enfants I'idée d’'un monde en réseau qui peut permettre de parler a d’autres personnes
parfois treés éloignées. (p. 18-19)
Les ressources technologiques doivent étre insérées dans les apprentissages disciplinaires.
Elles constituent ainsi des ressources parmi d'autres pour mettre en ceuvre les situations
d'apprentissages variées préconisées. Les ressources technologiques sont aussi vues par
l'institution comme un moyen de former les professeurs et de leur fournir des moyens pour
concevoir leur enseignement (mise en ligne par l'institution de ressources sur le portail
Eduscol, sites des inspections académiques (IA) qui comportent des volets ressources,
plateforme de formation continue M@gistére. Dans cette dynamique, un portail national dédié

aux mathématiques doit étre développé.

Il constituera un outil de référence pour les enseignants, les éléves et leurs parents. I
référencera et mettra en valeur les ressources pédagogiques existantes et les
partenariats. || mettra en avant les actions phares, les événements et les publications
autour de l'actualité des mathématiques. p. 6 (MEN, 2014).

Enseigner les mathéematiques a I'école maternelle
Dans cette partie, nous examinons plus spécifiquement les projets de l'institution concernant
I'enseignement des mathématiques a 1'école maternelle. Nous nous appuyons sur deux textes,
les programmes de l'école maternelle parus en mars 2015 (Ministére de 1’Education
Nationale, 2015) et la Stratégie mathématiques présentée en décembre 2014 (Ministere de
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I’Education nationale, 2014). Les perspectives développées sont en lien avec les difficultés
précédemment repérées par l'institution (§ I.1.1). Elles ont trait aux ressources et aux formes

d'activités en classe.

Tout d'abord, dans ces différents textes institutionnels, plusieurs ¢léments sont
développés en lien avec les constats de l'institution sur les ressources disponibles et
mobilisées a 1'école maternelle. Les programmes définissent ainsi pour chaque domaine des
objectifs et des reperes de progressivité. Les reperes de progressivité sont liés a la refonte des
trois classes de 'école maternelle en un cycle unique. Ils préconisent pour faire vivre cette
progressivité un travail collectif des équipes dans les écoles pour élaborer des ressources
communes et partager un répertoire commun de pratiques. Ces ressources communes sont
variées : matériels didactiques, jouets, jeux, livres. Il s'agit au fil du cycle de proposer aux
éleves un choix de situations et d'univers culturels a la fois variés et cohérents. Il est signalé
que les situations inscrites dans un vécu commun sont préférables aux exercices formels
proposés sous forme de fiches. Le texte développant la Stratégie mathématiques précise
également que « Des ressources d’accompagnement aux nouveaux programmes de
mathématiques de I’école et du college seront produites. Elles permettront d’enrichir les

situations d’apprentissage en prenant appui sur le numérique ».(MEN, 2014, p. 4)

Ensuite les programmes définissent quatre grandes formes d'activités pour les apprentissages.
Il s'agit tout d’abord d'apprendre en jouant. Les programmes insistent sur I'importance des
activités de jeu. Des espaces de jeux libres doivent étre prévus. Ils sont l'occasion pour
l'enseignant d'observer les éléves. Des jeux structurés visant des apprentissages explicites

doivent ¢galement étre mis en ceuvre :

L'enseignant donne a tous les enfants un temps suffisant pour déployer leur activité de jeu. Il
les observe dans leur jeu libre afin de mieux les connaitre. Il propose aussi des jeux structurés
visant explicitement des apprentissages spécifiques ( p. 2)

11 s'agit ensuite d'apprendre en réfléchissant et en résolvant des problémes : les programmes
insistent sur l'importance de proposer des situations ouvertes pour lesquelles les éléves n'ont
pas de réponse directement disponible.

Quels que soient le domaine d’apprentissage et le moment de vie de classe, il cible des
situations, pose des questions ouvertes pour lesquelles les enfants n'ont pas alors de
réponse directement disponible. Mentalement, ils recoupent des situations, ils font
appel a leurs connaissances, ils font l'inventaire de possibles, ils sélectionnent. lls
tatonnent et font des essais de réponse. L’enseignant est attentif aux cheminements qui
se manifestent par le langage ou en action ; il valorise les essais et suscite des
discussions. Ces activités cognitives de haut niveau sont fondamentales pour donner
aux enfants I'envie d’apprendre et les rendre autonomes intellectuellement (p. 2)

Il est également question d'apprendre en s’exergant: les programmes indiquent que les
apprentissages nécessitent un temps long et que leur stabilisation nécessite de nombreuses

répétitions dans des conditions variées.

Enfin, les programmes déterminent une derniére grande forme d'activité pour les
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apprentissages : apprendre en se remémorant et en mémorisant.

L'enseignant stabilise les informations, s’attache a ce qu'elles soient claires pour
permettre aux enfants de se les remémorer. Il organise des retours réguliers sur les
découvertes et acquisitions antérieures pour s’assurer de leur stabilisation, et ceci dans
tous les domaines. Engager la classe dans l'activité est I'occasion d'un rappel de
connaissances antérieures sur lesquelles s'appuyer, de mises en relations avec des
situations différentes déja rencontrées ou de probléemes similaires posés au groupe.

(p-3)

Ces quatre grandes formes d'activités concernent tous les domaines d'activité. Les
apprentissages sur le nombre sont inclus dans le domaine « Construire les premiers outils pour
structurer sa pensée ». Les programmes déclinent, dans la rubrique « Découvrir les nombres et
les utiliser », les objectifs et repéres de progressivité identifiés comme manquants dans les
précédents programmes. Cette rubrique occupe une place importante dans les programmes
2015. Les programmes détaillent et explicitent un certain nombre d'éléments relatifs a la
conception du nombre. La connaissance du nombre est définie par trois aspects : construire le
nombre pour exprimer des quantités, stabiliser la connaissance des petits nombres, utiliser le
nombre comme mémoire de la position. Ces trois aspects sont explicités. Les programmes
déclinent également en les explicitant les savoirs et savoir-faire suivants : « acquérir la suite

orale des mots-nombres », « écrire les nombres avec les chiffres », « dénombrer » :

La connaissance de la suite orale des noms des nombres ne constitue pas
l'apprentissage du nombre mais y contribue. Elle constitue une ressource pour
dénombrer [...] Les premiéres écritures des nombres ne doivent pas étre introduites
précocement, mais progressivement, a partir des besoins de communication dans la
résolution de situations concrétes [...] Les activités de dénombrement doivent éviter le
comptage-numérotage et faire apparaitre, lors de I'énumération de la collection, que
chacun des noms de nombres désigne la quantité qui vient d'étre formée (I'enfant doit
comprendre que montrer trois doigts, ce n’est pas la méme chose que montrer le
troisieme doigt de la main). Les enfants doivent comprendre que toute quantité s’obtient
en ajoutant un a la quantité précédente (ou en enlevant un a la quantité supérieure) et
que sa dénomination s’obtient en avancgant de un dans la suite des noms de nombres
ou de leur écriture avec des chiffres. Pour dénombrer une collection d'objets, I'enfant
doit étre capable de synchroniser la récitation de la suite des mots nombres avec le
pointage des objets a dénombrer. Cette capacité doit étre enseignée selon différentes
modalités en faisant varier la nature des collections et leur organisation spatiale car les
stratégies ne sont pas les mémes selon que les objets sont déplagables ou non (mettre
dans une boite, poser sur une autre table), et selon leur disposition (collection
organisée dans l'espace ou non, collection organisée-alignée sur une feuille ou pas)
(p. 14-15)

Des attendus de fin de cycle sont également déclinés en fin de rubrique. Ils sont organisés
autour de deux ¢léments : utiliser les nombres et étudier les nombres (que 1'on peut interpréter

en termes de statut outil ou objet des notions, (Douady, 1986, 1992).

En conclusion, nous pouvons dire que I’institution a des attentes fortes concernant
l'enseignement des mathématiques et les ressources technologiques. Du point de vue des
ressources technologiques, nous retenons que celles-ci sont envisagées comme des ¢léments
potentiels d'amélioration des pratiques, mais sans qu'il soit expliqué trés clairement comment,

ni avec quelles ressources. A cet égard, l'institution reste imprécise. En ce qui concerne

28



'enseignement des mathématiques a la maternelle, les nouveaux programmes mettent en
avant des objectifs précis, des reperes de progressivité ainsi que les formes d'activités a
travers lesquelles les apprentissages doivent étre conduits. L'institution vise également la
diffusion de ressources pour I'enseignement des mathématiques. Plusieurs exemples
témoignent de cet aspect : projet de création d'un portail dédi¢ aux mathématiques, projet de
rédaction de documents d’accompagnement des programmes. L'institution pointe également
la nécessité d'un travail collectif dans les écoles pour partager un répertoire commun de
pratiques et de ressources. En lien avec ces aspects nous proposons dans la partie suivante un
recensement des ressources actuellement disponibles pour I'enseignement des mathématiques

a 1'école maternelle.

1.1.3 Ressources existantes : étude d'une partie de I'offre

Dans cette partie, nous commencgons par identifier quelques €éléments sur 1'équipement des
¢coles maternelles en France. Ensuite nous faisons un tour d'horizon des ressources

disponibles pour I’enseignement des mathématiques a I'école maternelle.

Quelques éléments sur les équipements disponibles dans les écoles
maternelles

Pour caractériser 1'équipement technologique des écoles, nous nous appuyons sur l'enquéte
annuelle de la DEPP (Direction de I’Evaluation de la Prospective et de la Performance)
réalisée en 2014 dont une partie est consacrée aux technologies de l'information et de la
communication dans les écoles et les établissements publics (Moisan, 2014, p. 54). Cette
enquéte considére notamment les équipements suivants : ordinateurs, TN 1, vidéo projecteurs
(hors TNI)*. Nous la mettons en relation avec une enquéte précédente (Quéré, 2010, p. 54).
Nous avons extrait des deux enquétes plusieurs résultats relatifs a I'équipement dans les écoles

maternelles (Figures 1 et 2).

[2] Les TICE dans les ecoles publiques (maternelles, elementaires et ecoles du plan ENR)
(France métropolitaine + DOM)

Ecoles maternelles Ecoles élémentaires Dont écoles "ENR"
Nombre d'écoles existantes 16 343 32 657 6700
Nombre d'écoles ayant répondu 3 ['enquéte 2994 8 305 1781
Nombre total d'ordinateurs recensés 12 063 97 494 24123
Nombre moyen d'éléves par ordinateur 727 99 64
Nombre d'éléves par ordinateur de moins de 5 ans 66,0 201 10,2
Nombre moyen de vidéoprojecteurs pour 100 éléves (hors TBI/TNI) 0,1 03 04
Nombre moyen de tableaux numériques interactifs pour 100 &léves 0,0 0z 08
Pourcentage d'écoles ayant un projet
comprenant un volet TICE (numériquel 30.8 619 681

Figure 1 : Les TICE dans les écoles publiques (maternelles, élémentaires et écoles du plan Ecole
Numérique Rurale). Tableau extrait de Quére, 2010, p. 54

2 Ces deux enquétes ne font pas le point sur les tablettes, sans doute encore trop marginales dans les écoles
pour étre inclues dans ces enquétes. Dans le premier degré, plusieurs expérimentations sont conduites dans
diverses académies. On peut par exemple citer les académies de Grenoble, et de Créteil.
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[2] Les Tice dans les écoles publiques en 2013-2014

{France métropolitaine 4+ DOM hors Mayotte)

Ecoles Ecoles|  dontécales
mmnellu dlémentaires «ENR »

Nombre d'écoles existantes 5170 31974 5974
Nombre d'écoles ayant répondu & 'enquéte 9 an 23440

Equipements a usage pédagogique

Nombre d'écoliers par ordinateur 70,9 9.0 £5
Nombre d'écoliers par ordinatewr de moins de 5 ans 55,5 16,9 85
Nombre de vidéoprojecteurs pour 1 000 écoliers (hors TRI/TNI) 2.8 19 16
Nombre de tableaux numériques interactifs pour 1000 écoliers 11 6.5 4.3
Pourcentage d'écoles ayant un projet comprenant un volet Tice (numérique) 4.8 677 777

Figure 2 : Les TICE dans les écoles publiques en 2013-2014. Tableau extrait de Moisan, 2014, p. 54

Nous retenons de ces tableaux les éléments suivants : nous pouvons constater que les écoles
maternelles commencent a étre davantage équipées en ordinateurs. Le nombre d'éleves par
ordinateur est ainsi moins important en 2014 qu'en 2010. L'équipement en vidéoprojecteurs et
de TNI semble progresser légerement, méme si il reste faible. Une fois posé ce constat sur les
¢quipements disponibles, un point attire notre attention : la note de la DEPP ne fournit aucune
information sur la répartition de ces équipements au sein des écoles. Cet aspect nous semble
important car beaucoup de configurations sont possibles. Ces configurations ont sans doute
une influence sur les usages. On peut par exemple se demander si les ordinateurs sont plutot
installés dans chaque classe ou si les équipes font le choix d'un regroupement des ordinateurs
dans une salle séparée. La méme question peut se poser pour les vidéo projecteurs et les TNI :
avons-nous affaire a un matériel concentré dans une salle dédiée et partagée ou a un matériel
affecté spécifiquement a une classe, la grande section par exemple ? On peut également se
demander si les écoles disposent plutoét d’équipements mobiles ou fixes ? Se pose alors la
question de la circulation de ces équipements et des ressources associées a ces équipements.
Pour préciser I'é¢tat des lieux des équipements disponibles, il serait donc intéressant de
rassembler des informations sur les configurations rencontrées a I'école maternelle. Nous

abordons cet aspect dans le chapitre I'V.

Enseigner les mathématiques a I'école maternelle : ressources
disponibles

Nous présentons dans la partie suivante un état des lieux, forcément non exhaustif des
ressources disponibles pour l'enseignement des mathématiques a 1'école maternelle. Cet état
des lieux a été réalisé en janvier 2015. Pour esquisser ce paysage, nous nous appuyons sur le
recensement des ressources disponibles pour l'enseignement des mathématiques au second
degré réalisé dans le cadre du projet ReVEA® (Ressources Vivantes pour I'Enseignement et
I'Apprentissage). Nous avons ainsi repris les catégories papier, numériques, matériel et
humain définies dans ReVEA pour réaliser une cartographie des ressources des professeurs
de mathématiques du second degré. Nous avons aussi retenu quatre grandes catégories
possibles pour la provenance des ressources : le secteur marchand, l'institution, le secteur

associatif /collectif et le secteur personnel. Ces catégories constituent un répertoire dans

3 Une présentation de I'ANR ReVEA est disponible a I'adresse suivante : https://www.anr-revea.fr/
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lequel un professeur est susceptible de puiser pour concevoir son enseignement des

mathématiques. Nous proposons un tableau synthétisant le recensement ainsi réalisé

(Tableau 1).

Marchand Institution Associatif/collectif Personnel
Papier -Manuels - Ministére de - APMEP (Association des
-fichiers L'éducation nationale : | Professeurs de
d'activités Programmes Mathématiques de
-ouvrages Rapports I'Enseignement public):
concernant la Documents Brochures
pédagogie et d'accompagnement des | Bulletin Vert
'école. programmes Revue PLOT
- littérature de - Canopé - EPI (association
jeunesse : album, |- IFE (Institut Frangais |Enseignement  Public et
livres a compter | de I'éducation) Informatique)
-revues : - IREM (Institut de Revue de 1'EPI
Education Recherche sur - AGEEM  (Association
enfantine et la I'Enseignement des Générale des Enseignants et
Classe maternelle | Mathématiques) : classes des Ecoles
Grand N Maternelles publiques)
Reperes IREM le 7 de 'AGEEM
Actes de la Copirelem Courrier des maternelles
Carnets de 'AGEEM
- GFEN (Groupe Frangais
d’Education Nouvelle)
Revue Dialogue
- Forum enseignants du
primaire
Numérique |- Sites des | - Ministére de -site de 'APMEP Sites  personnels
éditeurs de | I'éducation nationale: - site de I'EPI (revue en ligne |de  professeurs :
manuels scolaires | portail Eduscol EPInet, logiciels) quelques
et de matériel |sites d'académie -site de 'AGEEM exemples® :
éducatif PrimTICE -site du GFEN - Matern'ailes
- logiciels M@gistere - revue Mathématice - La classe de
Educasource - AbulEdu Lauréne
- site Canopé - site de l'association Forum |- La maternelle de
- portail des IREM enseignants du primaire moustache
- site de - Doigt d'école
I'ARPEME/Copirelem - portail  de
ressources
Stepfan
Matériel - Jeux de société
(éditeurs de jeux,
par exemple
Djeco, Haba)
-matériel éducatif
Humain Représentants des | - conseillers Membres d'associations Collegues de
éditeurs pédagogiques, I'école
inspecteurs de
I'éducation nationale
- formateurs ESPE
- personnel de la
commune: ATSEM

Tableau 1 : Enseigner les mathématiques a l'école maternelle, une partie de l'offre de ressources

Pour construire et alimenter ce tableau, nous avons employ¢ différents moyens. Nous nous

4 Les adresses des sites figurent dans un des volets de nos références bibliographiques.
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sommes placée du point de vue d'un professeur recherchant des ressources pour préparer son
enseignement des mathématiques a 1'école maternelle. A cette posture s'ajoute la
familiarisation avec les ressources mobilisées pour cet enseignement que nous a procurée la
fréquentation de plusieurs acteurs sollicités durant notre thése et avant celle-ci dés notre
master (professeurs des écoles, formateurs, IEN). Dans une perspective de recherche de
ressources pour concevoir l'enseignement, nous signalons aussi que plusieurs espaces et
ressources humaines peuvent étre sollicités : la bibliothéque de 1’Ecole Supérieure du
Professorat et de I’Education Bretagne (ESPE Bretagne), des enseignants de I'école
maternelle, des sites Internet ciblés tels que les sites académiques, les sites d'éditeurs, etc...
Nous détaillons dans ce qui suit une partie de I'offre pour les différents secteurs : marchand,

institution, associatif et collectif, personnel.

Du c6té du secteur marchand, nous recensons un nombre important de ressources
spécifiquement destinées a I’enseignement des mathématiques a la maternelle. Nous nous
centrons sur l'offre des éditeurs de manuels scolaires. Nous avons choisi de considérer sept
éditeurs’. Nous avons compté ainsi plus d'une trentaine de manuels scolaires allant de la petite
a la grande section. Dans la plupart des cas, les manuels scolaires de grande section associent
un guide du maitre et des fichiers d'activités. Ces fichiers sont nombreux et proposés par tous
les éditeurs (dix-huit fichiers pour les sept éditeurs). Nous donnons avec les Figures 4 et 3

quelques exemples de fiches activités disponibles chez les éditeurs.

e : dlate ; ﬂ

Ajuuler urse quantite & un ensemble.

Figure 4 : Exemple a’e fi che

extraite de "graphismes et Figure 3 : Exemple de fiche
mathématiques-MS- Editions "Numeramat-MS/GS- Editions
Retz. JOCATOP"

L'offre de matériel éducatif est présente chez cinq éditeurs sur sept qui proposent plusieurs

5 Ce choix de considérer sept éditeurs uniquement (Hatier, ACCES, Retz, Nathan, Hachette, Jocatop, Belin) est
en lien avec les éléments suivants. Nous avions noté lors de nos visites dans différentes classes que des
ressources provenant de ces éditeurs y étaient présentes. De plus nous avons effectué ce recensement de
l'offre de ressources parallélement a notre enquéte par questionnaires. Certains manuels étaient cités par les
professeurs ayant répondu a notre enquéte. Il nous a donc paru important de considérer ces éditeurs. Nous
n’avons pas pu considérer tous les éditeurs scolaires du marché frangais et nous avons bien conscience de ne
recenser ici qu'une partie de l'offre du secteur marchand qui propose du matériel éducatif et des manuels
scolaires.
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sets de matériel. L'offre de Nathan pour la maternelle et les mathématiques se décline
d'ailleurs presque exclusivement en un trés large choix de matériel dont nous donnons des

exemples dans les photos ci-dessous (Figures 5, 6 et 7)

Animaux 8 compler

Jetons en plastique Maxk|etens en plastique Multicubes

bleu Figure 6 : '_
Figure 5 : Plusieurs sets de jetons, cubes colorés Ensemble de Figure 7 : Exemple de

plaquettes de bois Jeu de société

« les animaux a
compter »
En ce qui concerne les ressources technologiques : deux éditeurs proposent des manuels

numériques pour la grande section, trois éditeurs proposent un choix de onze logiciels
disponibles sur tablette ou sur ordinateur. Certains éditeurs proposent des articulations entre
les différentes ressources. JOCATOP prévoit ainsi des cédéroms de vidéo projection a associer
aux sets de matériels disponibles. Un autre éditeur, Retz, propose un manuel complémentaire

a un logiciel.

Du c6té de linstitution, nous nous centrons sur l'offre que met a disposition
I'Education nationale sur le portail Eduscol et le portail PrimTICE. Sur Eduscol, nous
constatons que I’offre de ressources en mathématiques pour 1'école maternelle contraste avec
celle disponible pour 1'¢élémentaire. Nous avons considéré deux onglets: « socle commun
¢cole collége » et « enseigner avec le numérique » (Figure 8). Pour 'onglet socle commun
¢cole collége nous avons considéré les rubriques « ressources pour le premier degré » et «

¢cole maternelle » (Figure 9).

eduscoL == o

Poatail natlcnsl des profosslanmsls de iducalion

SOCLE COMMUN  (YCHT ETFORMATIN | PTRSOMRALISATON  FORMATION [TADLISSCMENTS | MNOVEF ET  EMSEIGNDR AVIC | L ROPE

ECOLE . COLLEGE  PLROFESSIOMNELLE | D6 5 PARCOIMS O 5 ENSEMGHANTS | ET V8 SCOLANE | EXPERIMENTER  LE NUMERIOUE | S0NDE

Figure 8 : Capture d'écran a partir du portail Eduscol : onglets « socle commun » et « enseigner
avec le numérique ».
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onglet « socle commun ».

Dans la rubrique « ressources pour le premier degré », (volet « principaux éléments de
mathématiques »), alors que pour I'élémentaire on trouve un nombre important de ressources
liées aux mathématiques, on ne trouve pour la maternelle que peu de référence : un document
d'accompagnement des programmes, « le nombre au cycle 2 » et deux renvois vers des sites
académiques proposant diverses ressources pour l'approche des quantités et du nombre (site
de l'inspection académique des Cdtes d'Armor et site de l'académie de Martinique). Dans la
rubrique « école maternelle », volet « les domaines d'activités : découverte du monde »),

l'offre est un peu plus étoffée, on recense les références suivantes (Figure 10) :

Roscources ©

* [¥] Le nombre au cycle ? (MEN | CHDP - 2010) o

Les comptines et les nombres - COOF du Hawi-Rhin Lf.:.l

* [ Bésoudre des problémes pour construite des compétences en =
mathématigues - 1A de |a Drdme LE MOMBRE

« [ Nombres et quantités . Sophle Gobert . Univ. de Manes AU CYCLE 3

= [*] Le nombre : les points.clés de lapprentissage - 1A des Landes .

» [2] Pada e du nombre cher les 2.3 ans - Rémi Brissiaud - Now. 2008

» %] La construction du nombre - Groupe depariemeantal Maternelle - 14 de
lsgre

» Vera lea maths - Accés aditions

= Appreptissages numedigues en GS - Egupes ERMEL - Hatier - 2005

Figure 10: Capture d'écran a partir du portail Eduscol, extrait de la rubrique « « école
maternelle », volet « les domaines d'activités : découverte du monde »

On distingue des ressources ¢laborées par les équipes départementales, des textes de
chercheurs et des références vers deux manuels scolaires, « Vers les maths » des éditions
ACCES et « Apprentissage numériques en GS- Equipe ERMEL» des éditions Hatier.

En ce qui concerne les ressources technologiques, nous pouvons cibler plusieurs
¢léments développés par l'institution : des ressources pour faire classe disponibles sur le
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portail Eduscol via plusieurs rubriques et des ressources davantage dirigées vers la formation
de professeurs (M@gistére). En ce qui concerne les ressources pour faire classe, il existe un
onglet « Enseigner avec le numérique » sur Eduscol. Nous avons identifi¢ dans cet onglet
deux rubriques : « Enseigner au quotidien avec le numérique » et « Valoriser les usages et

ressources numériques — le numérique dans le premier degré » (Figure 11)

GMMEN YT
COLLEGE | PROF

v PuBlicaton 085 premiere tesuksts o8 13
efineartation mafianals S0rle num ek pour
ragicafion

® ACTUALITES

Aciuaiftis du nirmdngin

Lettres TIZEdu (indemilnr degnd
Lafr=s TIC' Edu rrecand dedi)
Ewtiniamanits TIGE

Leftred TIGE premiar Aegné
il Ecusanon Fumssiguae

» RESFALN ET RITERLOCUTEURS

WEMATHRI  PERSCHNALISATIOH

X

TORMATION

S PARCIDAIRE DES ENSEKIMANTS | ETVIE

¢ EXSEIGRLR AU CHIGTEREN 8YEC LE
__ NUMERIIUE

Esueation i mEdas st intermation
Ergvet informaaoue & internal {230

lilampl inzpansnice

BAatiusE umangues da TENT
Anpreriasages sl SR Ees SOnGreg

: 5 eiRes, des THI

# OEVELOPPER LE NUMERIIIE PEOSEIGIUE

Saulign 14 prodachan o1 313 SMisian
eduininus

Ezpnl a propehs mamanguas

Fenmeieigie gt handicg

Calamigue chigue iedSaiintes

Fadgimng ef Blandsetd numangues

SERACES TUMANGURS ¢f prodecinn des s GQess
Eglipsmar &t organizshon das Tis
Progrmmme e -dequipermnni

Indicalours of pdolage dans o demuaine 225 Tice

ETABLIS S

TS INHRDVERET ERSENGNER SMEC
[ | EXPERMAENTCR GES UGS
[

¢ ESPACES NINBLRIQUES OE THAMAIL (1)

Dl ast-on guiun BT 2

Usages doo EUT

Schima diroclznr des EXT (SEET)
Cosplolemenl dea ENT

Aocnmpagnemant ges onuat ENT
Considtannn nafonats des acens ek EMNT
Drosnier«£MT | ganls usages dins
l'encmighamunt?s

v VALORSSER LES USAGES EY HESSOURCES

HUMERMIUES
L& Fgmesdigue dans g diaogines
A LE rumdiiqus dang & prammisr Seqre
EDLMG=sen (scenanog pedngoogors Ind
deqi]
Prawguns Pédagogiques
SIEME
SIALLE “irdpiriaton 2or leg logicisls Soras
&icels
JHiix RETIAA

CaoERIars S1r in nEmangun

Ri=eau gz DAN Parsnuials putifcd sl prives
Rés Inlanoculewy i pramns degré Codbgen conneciss
Fedpaaur = N ioculées mE second degrd BrHCHEESS

Enpaces THAE acacdbmigiees

Figure 11 : Capture d'écran a partir du portail Eduscol, onglet « Enseigner avec le
numeérique »

Dans la rubrique « Enseigner au quotidien avec le numérique », nous notons qu'il est
beaucoup question de I’'utilisation du TNI et des tablettes. On peut aussi trouver de nombreux
retours d'expérimentations. Ce que nous retenons ici, c'est que l'institution valorise beaucoup
ce type d'équipement, alors que les tablettes sont encore trés peu présentes a 1'école primaire.
Les TNI quant a eux sont un peu plus répandus, mais ne concernent 1a encore que peu
d'établissements. Dans les ressources mises a disposition pour exploiter ces équipements, les
possibilités d'usages restent floues, le plus souvent généralistes : il n'y a ainsi pas d'entrée par
les disciplines pour les tablettes. Pour les TNI, il existe des entrées par disciplines, mais pas
pour I'école maternelle. Dans la rubrique « Valoriser les usages et ressources numériques »,
nous nous sommes intéressée au portail PrimTICE®. On y trouve des entrées par discipline et
par niveau. Pour 1'école maternelle, dans la catégorie « Approche des quantités et des
nombres » on ne trouve que cing scénarios d'usages. Trois de ces scénarios prennent appui sur

l'usage du TNI, deux de ces scénarios intégrent 1’utilisation de tablettes. Deux autres scénarios

6 Prim TICE est un site du ministére de I'éducation nationale qui se donne pour objectifs « d'accompagner les
usages du numérique dans le premier degré [...Jrepérer, décrire, indexer et mutualiser les usages des TICE
dans le premier degré ».
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articulent I’utilisation de logiciel et de matériel tangible.

Du c6té associatif, nous avons identifié un certain nombre de structures rassemblant
des enseignants : I'APMEP (Association des Professeurs de Mathématiques de 1'Enseignement
public), 'AGEEM (Association générale des Enseignants et classes des Ecoles Maternelles
publiques), I'association Enseignant du primaire et le GFEN (Groupe Frangais d’Education
Nouvelle), AbulEdu (association qui développe par exemple des logiciels pour I'école
primaire dans une dynamique d'aller-retours développeur-enseignant qui aboutit a leur
création) et 1'association EPI ( association Enseignement Public et Informatique). Nous avons

consulté les sites de ces associations.

Nous notons que toutes ces associations proposent pour I'école primaire des ressources pour
I'enseignement des mathématiques. L'APMEP a mis en place une commission premier degré.

Sur son site cette commission est décrite de la fagon suivante :

Les enseignants des écoles maternelles et élémentaires sont les premiers "professeurs
de mathématiques" que rencontrent les enfants... La commission nationale "Premier
degré" se donne notamment pour tadches d’analyser le "socle commun" et les
programmes nationaux, et de proposer des activités motivantes et au service de la
polyvalence de I'enseignement primaire. Par la mutualisation de ressources et de
réflexions, elle souhaite participer a I'enrichissement de tous et a la visibilité du premier
degré au sein de notre association, dés la trés petite section de maternelle. (APMEP,

repéré a http://www.apmep.fr/-Vie-de-la-commission-Premier-degre-)

Cependant, 1'offre de ressources pour l'enseignement des mathématiques dans le contexte de la
maternelle est encore peu développée par cette association. Deux associations de professeurs
(non spécifiques aux mathématiques) 'AGEEM et le GFEN ont des orientations différentes
I'une de l'autre: I'AGEEM développe notamment un ensemble de ressources pour faire la
classe a travers différents carnets thématiques et CDRom a commander. Elle propose ainsi
dans sa rubrique « boutique- CD rom thématiques » une ressource spécifique a l'enseignement
des mathématiques « Découvrir le monde vers les maths ». Le GFEN quant a lui, se
positionne moins comme un diffuseur de ressources trés concretes pour faire la classe que
comme un espace de diffusion des recherches en éducation et de réflexion sur les pratiques.
Le GFEN propose ainsi des articles de sa revue Dialogue en acces libre classés par discipline
et par niveau, des notes de lectures et des sélections bibliographiques. On peut ainsi trouver
quelques articles relatifs a I'enseignement des mathématiques a 1'école maternelle.
L'association Enseignants du primaire propose un ensemble de forums classés par discipline
et par niveau. Pour 1'école maternelle, le forum répertorie un nombre trés important de sujets
initiés et alimentés par des enseignants sur les mathématiques et également sur les TICE a
I'école maternelle. On peut y trouver des fiches de préparation, des programmations, des

commentaires sur différents manuels, des liens vers des sites d'enseignants.

L'association EPI ne s'intéresse pas non plus spécifiquement aux mathématiques mais, nous
notons qu'elle met a disposition des logiciels dont certains concernent les mathématiques a

1'école maternelle. Cette association présente ses objectifs ses objectifs de la fagon suivante :
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L'association Enseignement Public et Informatique, association pionniére fondée en
1971, continue de militer pour I'évolution du service public d'enseignement et de
formation a la promotion duquel elle reste attachée. Conformément a ses statuts, elle
veut faire de l'informatique, et des technologies de l'information et de la communication
en général, un facteur de progrés et un instrument de démocratisation. Depuis sa
création, elle demande que priorité absolue soit accordée a la formation des maitres,
inséparable des indispensables recherches pédagogiques et des moyens en matériels

et en logiciels. (EPI, repéré a http://www.epi.asso.fr/association/epi_presentation.htm)

Elle proposait une revue papier (la Revue de 1'EPI) jusqu’en 2001 . On peut avoir acces sur

son site a la revue en ligne, EPInet, ainsi qu'a d'anciens articles de la Revue de 1'EPI.

L'association AbulEdu développe des ressources pour I'école maternelle et élémentaire
spécifiquement tournées vers les technologies. Au moment ou nous avons réalisé notre état
des lieux, cette association proposait sur son portail une rubrique « le terrier d'AbulEdu » qui
mettait a disposition des logiciels’. La rubrique pédago-site répertoriait différentes ressources
déposées par des enseignants, classées par discipline et niveau (scénarios d'usages en lien
avec les logiciels du terrier, tableaux de programmation, etc...). On pouvait trouver dans « le
terrier d'AbulEdu» (rubrique dédiée au téléchargement de logiciels) neuf logiciels
spécifiquement destinés aux mathématiques au cycle 1, dont des logiciels sur la construction
du nombre. Sur le pédago-site du portail une recherche associant les mots clefs
« mathématiques et cycle 1 » produit une liste de trente-six références. On peut par exemple
trouver une programmation mathématique intégrant les TICE pour I'année de grande section,
des fiches de préparation reliées a l'usage de différents logiciels disponibles dans le terrier
d'AbulEdu.

Du coté de la catégorie « personnel » nous nous concentrons sur les sites et blogs
personnels de professeurs. Ces sites sont trés nombreux, le portail de ressources pour I'école
primaire Stepfan, lui-méme crée par un enseignant, en répertorie une centaine. Ce site a été
créé en 2000 par Stéphane Montoro qui écrit:

Al'origine (année 2000), le site n’était qu'une simple page word qui regroupait mes sites

favoris pour I'école. C’est en l'organisant et en créant de nouvelles pages que l'idée

d’un site est née. Certains instits commencaient a partager leurs ressources, jai décidé
de partager mes sites favoris. C'était en 2000 ! (Site STEPFAN, repéré a

http://stepfan.net/dos/qui.html)

En ce qui concerne I'école maternelle, nous pouvons par exemple citer Matern'ailes crée par
Christine Lemoine, La classe de Lauréne, la maternelle de Moustache, Web instit, Doigt
d'école. Les adresses de ces sites sont disponibles dans nos références bibliographiques. Ces
sites proposent des ressources pour l'ensemble des domaines d'activités de 1'école maternelle.
Les ressources pour les mathématiques sont nombreuses et souvent trés détaillées. Nous
donnons en Annexe 1 de captures d'écran de ces sites qui montrent des exemples de
ressources que l'on peut trouver sur ses sites). Par exemple, on peut trouver sur le site

« Matern'ailes » un dossier « Numération : avec des marrons en maternelle » qui compile les

7 En 2016, nous avons de nouveau consulté la rubrique « le terrier d'AbulEdu », le site a évolué. Nous ne
retrouvons pas les logiciels disponibles précédemment. Nous pouvons identifier le logiciel « Contour-
Numération » pour les cycles 1 et 2 disponible en téléchargement payant.
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¢léments suivants : fiches de préparation pour plusieurs activités, photos, vidéos, retours
d'expérience, organisation possible selon le type d'atelier et fichiers a télécharger. Le site « La
classe de Laureéne » propose plusieurs jeux mathématiques et met a disposition des fichiers a
télécharger (fiches de préparation, fiches pour fabriquer le matériel), des photos. La
maternelle de Moustache propose des fiches de préparation de séance, de nombreuses fiches
activité complémentaires d'activités de manipulation. Le site « Web instit » propose une
rubrique dédiée a des fiches activités en mathématiques. Dans son onglet blog, le site
« Matern'ailes » propose également une rubrique « numérique » dans laquelle on peut par
exemple trouver des ressources (vidéos, photos, textes) pour la fabrication d'un livre a
compter avec le logiciel Book créator. De telles rubriques sont fréquentes dans les sites
d'enseignants, certains sites s'attachent tout particulicrement a partager des ressources
technologiques (par exemple, le site Doigtdécole »). Les jeux de Lulu, site crée en 1999, par
uen ancienne professeur de mathématiques au collége ayant été animatrice informatique en
GS, est enticrement dédi¢ a la mise en ligne de logiciels. Les sites évoqués ici sont des
exemples qui donnent a voir la variété¢ de ressources développées par des enseignants sur

internet.

Ces sites donnent €galement a voir un partage de ressources qui a presque lieu en
temps réel. Lauréne publie ainsi sur son site, dés le 26 mars 2015 plusieurs tableaux reprenant
les compétences des nouveaux programmes pour la maternelle parus au Bulletin officiel le

jour méme (Figure 12).
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Figure 12 : Capture d'écran site La classe de Lauréne. Article « compétences
des programmes maternelle 2015 »
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Sur le blog Matern'ailes, Christine Lemoine partage dés juillet 2014 ses notes de lectures du
projet de programme publi¢ par le Conseil Supérieur des Programmes et « tweete ses

impressions » (Figure 13).

Projets de programmes maternelle

Le conseil supérieur des programmes a publi€ son projec.

Je owitte mes impressions, notes au fur 2t & mesure de ma longue lecture {70 pages guand meme !} Les
mwitcollegues commentent aussi.

Ces échangses sont regroupss dans ce Storify.

J= me suis arrétée 3 la page 22 pour lNinstant.

Vos commentaires sont bienvenus &

€% Storify par Christine Lemoins ILy & 5 moks

Le projet d'IO maternelle

Tou au long de T'école maternelle, 'enfamt appeend b ©
L el AT B0 PO PRI B0 U SLTSIOE 4 DT,
- b T, g e e, ik werid, ded e
. bk bt o beew b o i
et i TR L]
i Rinares 5 @EOCE OF Fliver dama b Deapeett dhel mitri,
b

2%
Sy Bk pide s Bl iy

&? Christing Lemoina o

Des items réjouissants #l0mater qui rappellent nos
échanges d'hier #carnst_de_progras

4 FETWESTS 6 FAVORITES i £ K

Figure 13 : Capture d'écran extraite du blog Matern'ailes : extrait des commentaires
sur les projets de programmes pour la maternelle.

On peut également trouver des exemples de telles notes de lecture sur le site « Doigt d'école ».
Sur le blog Matern'ailes, on peut trouver en septembre 2014 un dossier « projets de nouveaux
programmes: les cartes de Marie ». Christine Lemoine partage sur son site des ressources
¢laborées par une autre collégue, Marie, suite aux échanges de juillet 2014 portant sur les

nouveaux programmes (Figure 14).
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Figure 14 : Capture d'écran extraite du blog « Matern'ailes ». Carte mentale « Organiser et structurer
les quantités ».

Synthése de I'étude de I'offre de ressources

Dans cette partie, nous avons recensé les ressources disponibles pour les mathématiques a
I'école maternelle. Nous avons bien siir conscience de n'avoir exploré qu’une partie de 1'offre

a un moment précis. Nous retenons les éléments suivants.

Si l'on regarde en détail les catégories, on note pour le secteur institutionnel les
¢léments suivants (pour ce qui est des ressources disponibles sur Eduscol et PrimTICE). Il y a
peu de ressources pour les mathématiques a la maternelle et peu de ressources spécifiques a
l'enseignement des mathématiques avec les technologies. Les ressources disponibles ne
portent le plus souvent que sur les TNI et les tablettes alors que ces équipements sont loin
d'étre répandus a 1'école. Nous identifions ici le probléme de ressources manquantes du coté
de l'institution : des ressources manquantes pour l'enseignement des mathématiques a la
maternelle et des ressources manquantes pour concevoir et mettre en ceuvre cet enseignement
avec des ressources technologiques. Ensuite, dans le secteur marchand, nous notons qu'il
existe de nombreuses ressources pour I’enseignement des mathématiques a 1'école maternelle.
Le secteur marchand a développé une offre particulierement importante de manuels et de
fichiers. On peut également identifier des logiciels disponibles dans les secteurs marchand et
associatif. A cette offre s'ajoutent des scénarios d'usages intégrant les technologies, des fiches
de préparation, fiches de fabrication de matériel, tableaux de programmation, fiches papier

crayon partagés par les enseignants dans des espaces associatifs ou personnels. Nous retenons
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donc globalement une offre de ressources foisonnante mais qui semble assez faiblement
portée par le secteur institutionnel. Les attentes de 1'institution qui se traduisent dans les textes
officiels nous paraissent fortes, mais les ressources mises a disposition sur des sites de
référence (Eduscol et Prim TICE) sont peu nombreuses. Ailleurs, les ressources sont
extrémement nombreuses. Tous ces ¢éléments peuvent rendre le travail du professeur plus
complexe pour sélectionner, trier, combiner les ressources et assurer une cohérence entre

toutes ces ressources.

.2 Ressources pour I'enseignement des mathématiques : qualité,
usages des ressources technologiques et connaissances
professionnelles

Cette partie vise a faire un état des résultats de recherche en France et a I'étranger sur les
ressources pour l'enseignement des mathématiques a 1'école maternelle. Nous structurons
notre propos en trois podles (les ressources elles-mémes, leur contenu, leur mode de
conception ; 1'usage des ressources par les professeurs ; le développement professionnel des
professeurs) d'apres I'approche développée par Bueno-Ravel et Gueudet (2015) dans le cadre
d'une synthése de travaux liés aux ressources. Ce schéma montre divers pdles de

questionnements inter-reliés (Figure 15).
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Figure 15 : Schéma extrait de Bueno-Ravel & Gueudet (2015), p. 18

Nous considérons a chaque fois /'enseignement des mathématiques et les ressources liées a
cet enseignement, mais selon les moments, les ressources que nous considérons sont les
technologies, mais aussi les autres ressources dont disposent les professeurs pour concevoir et
mettre en ceuvre leur enseignement des mathématiques (manuels, matériel tangible, cahier
d'¢leve, programme, ...). Lorsque nous considérons les usages et le développement
professionnel, nous replagons les technologies dans I'ensemble des ressources dont disposent
les professeurs pour l'enseignement des mathématiques. Enfin, précisons ici que nous
considérons aussi a certains moments des travaux qui s'ancrent plus largement dans le premier

degré et parfois méme dans le second degré : ils ne sont donc pas spécifiques a I'enseignement
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des mathématiques a la maternelle, mais apportent un éclairage dans la définition de notre

problématique.

Nous commengons par considérer les recherches sur les ressources et leur conception
et considérons le cas des technologies a I'école maternelle (§ 1.2.1). Puis nous nous
intéressons aux usages des technologies, et au role central du professeur, concepteur de son
enseignement (§ 1.2.2). Ce role central de concepteur est en lien avec notre derniére sous
partie qui se focalise sur les connaissances professionnelles et le développement professionnel
des professeurs (§1.2.3) Cette revue de travaux effectuée nous amene a formuler en
conclusion un certain nombre de questions du point de vue des ressources et des technologies

pour l'enseignement des mathématiques a I'école maternelle (§ 1.2.4).

.2.1 Recherches sur les ressources et leur conception : le cas des
ressources technologiques pour I'enseignement des
mathématiques a I'école maternelle.

Dans cette section nous avons choisi de nous intéresser spécifiquement aux travaux de
recherche portant sur la conception de technologies et de ressources qui y sont associ¢es. En
effet, notre travail prend appui sur la conception et I'expérimentation de tels ensembles de
ressources. Ces études sont donc particuliérement en lien avec le cadre de notre recherche.
Nous retenons de ces travaux plusieurs éléments liés : la question de la qualité, et les

recommandations pour la conception de ressources de qualité.

La qualité des technologies et ressources associées

Un certain nombre de travaux pointent le probléme de la faible qualité¢ des technologies et
ressources associées disponibles. Nous avons pu relever dans ces recherches plusieurs
¢léments que nous classons en prenant appui sur les catégories développées par Tricot, Plégat-
Soutjis, Camps, Amiel, Lutz & Morcillo (2003) pour l'analyse et 1'évaluation des EIAH
(Environnement Informatique pour [I'Apprentissage Humain) : utilité¢, utilisabilité,
acceptabilité. L'utilité a trait a I'efficacité pédagogique d'une ressource, a ce titre, un certain
nombre de recherches s'accordent sur le fait que les ressources technologiques disponibles
manquent de cohérence mathématique si bien que les environnements proposés pour l'action
des ¢éleves sont souvent trop pauvres pour permettre des apprentissages (Briand, 2002 ;
Sarama, 2004 ; Ladel & Kortenkamp, 2012). Selon Sarama (2004), les produits existants sont
souvent congus pour l'entrainement, les loisirs ou des activités superficielles. Ils manquent de
cohérence, d'objectifs ciblés et ne permettent pas le développement des connaissances
mathématiques chez les enfants. Ce manque de cohérence s'expliquait en 2002 selon Briand
par le fait que les ressources existantes étaient bien souvent congues par des éditeurs privés
dont les contraintes commerciales influencaient fortement la conception : I’ « habillage » de la
ressource prenant alors le pas sur la « robustesse » des situations proposées. Briand analysait

notamment un logiciel du commerce et introduisait ainsi son propos :
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Nous avons dit que l'outil informatique est un auxiliaire privilégié pour mettre en scéne,
simuler, donc pour créer un milieu propre a la construction de situations
d'apprentissage. Pour autant, les logiciels diffusés actuellement prennent rarement ce
parti [...] les nouvelles technologies peuvent facilement remettre en scéne les méthodes
d'enseignement les plus éculées [...] a cause de contraintes commerciales, les éditeurs
s'adressent autant aux parents et aux enfants, qu'aux enseignants et aux éléves. D'ou
des approches de type jeux vidéo : écrans saturés en effets en motifs, erreur signalée,
standard culturels contestables (musique grave pour I'erreur, etc... » (p. 126-128)

Un autre aspect problématique repéré par les recherches est le type d'activité dans lequel
I’¢leve s'engage lorsqu'il manipule de telles ressources. Pour un certain nombre de recherches,
les ressources technologiques disponibles ne stimulent pas la réflexion des €leves et ne leur
permettent ni d'engager des connaissances ni d'en éprouver de nouvelles, car elles ne mettent
pas I'¢leve en situation de produire une stratégie originale en réponse a un probléme qui lui est
posé. Ce constat est dressé au sujet de plusieurs types de ressources et a plusieurs années
d'intervalle. Il est ici question de la qualité des logiciels disponibles sur ordinateur (Briand,
2002 ; Sarama, 2004 ; Wang, Kenzie, Pan & Mc Guire, 2010) comme sur les matériels tactiles

(tablettes en particulier) plus récents (Sinclair & Heyd-Metzuyagin, 2014).

La question de la qualité d’une ressource se joue aussi du co6té de son utilisabilité : la
ressource est-elle aisée a prendre en main, a utiliser et a réutiliser sans perdre de temps ? A ce
titre, Ladel & Kortekamp (2012) pointent par exemple la particularité¢ de certaines ressources
développées en environnement ordinateur/souris dont la conception ne prend pas
suffisamment en compte les difficultés des jeunes enfants a coordonner la main et I’ceil dans
le déplacement de la souris. Enfin, en ce qui concerne l'acceptabilité qui concerne notamment
la compatibilit¢ de la ressource avec l'organisation dans laquelle on veut l'insérer, des
recherches pointent le probléme de ressources qui ne peuvent pas forcément s'inscrire dans le
cadre d'un travail quotidien que le professeur doit mener avec des €éléves aux niveaux variés.
Briand (2002) regrette ainsi, concernant des logiciels disponibles, I'absence de scénarios
adaptables par les professeurs. Ce dernier point nous permet de faire le lien avec plusieurs
critéres identifiés par les recherches pour la conception de ressources.

Des critéres pour la conception des ressources
Des recherches portent sur la conception de ressources technologiques et 'analyse de ces
processus de conception. Les ressources ainsi congues sont variées : il peut s'agir de logiciels
seuls, de logiciels associés a du matériel tangible, de scénarios d'usages a plus ou moins
grande échelle (situations/progressions sur une ou plusieurs années), de site internet et de
parcours de formation associé pour la diffusion et l'aide a I'implémentation des ressource. On
peut citer par exemple le projet Buildings Block (Clements & Sarama, 2007), les recherches
menées par Weiss, Kramarski et Talis (2006). Dans un mouvement d'aller-retour entre
conception des ressources et expérimentation en classe, des recherches permettent de définir
un certain nombre d'éléments a retenir pour la conception de ressources technologiques. Sur le

contenu des ressources, les recherches soulignent la nécessaire prise en compte de
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I'hétérogénéité des €léves : dans le cas d'un logiciel, il doit notamment permettre au professeur
d'avoir acces au travail de ses €léves. Il s'agit de donner au professeur la possibilité de revenir
sur les travaux des éléves pour ensuite ajuster ses interventions aupres de chacun, ce qui est
particuliérement intéressant dans le cas d'un travail en autonomie courant a I'école maternelle.
Un logiciel doit également permettre aux éléves de faire de nombreux essais (Clements,
2002 ; Gueudet, Bueno-Ravel & Poisard, 2014). En lien avec la gestion de 1'hétérogénéité, il
importe également de penser dans la conception des ressources technologiques des aides et
des rétroactions qui peuvent prendre différentes formes : combinaison de graphiques animés/
parole et affichages visuels (Clements, 2002). A ce titre, Wang et al. (2010) indiquent qu'une
réflexion doit étre menée au cours des processus de conception sur le degré et le type de
guidage que l'on peut offrir aux ¢€léves : quelle aide le logiciel doit-il fournir ? A quel
moment ? Quel aide peut/doit rester a la charge du professeur ?

Nous retenons de cette revue de travaux plusieurs éléments. Premicrement, les
recherches soulignent la faible qualité de certaines ressources technologiques disponibles. Les
situations mathématiques proposées ne sont pas susceptibles d'amener une activité riche des
¢léves. Dans le cas ou des scénarios accompagnent le logiciel, ils sont difficilement
adaptables pour prendre en compte le contexte particulier de chaque classe. Deuxiémement,
les recherches (qui ont souvent accompagné le développement de ressources technologiques)
soulignent I'importance de disposer pour les éléves de rétroactions permettant I'autonomie ;
pour le professeur, d'accés au travail des €leves, et plus généralement de modes de gestion de
I'hétérogénéité. Enfin, en ce qui concerne les modes de conception de ces ressources, les
recherches soulignent I'importance d'un processus de conception dans l'usage (Folcher &
Rabardel, 2004) : des allers retour entre conception et expérimentation dans les classes. Les
recherches soulignent donc le besoin de rassembler des données sur les processus a l'ceuvre
quand les ¢éléves et les professeurs utilisent ces ressources, ces données permettant d'outiller
les processus de conception de ressources de qualité. La qualité des ressources utilisées, les
criteres qui alimentent leur conception et leur évolution sont donc des questions essentielles.
Nous considérons ainsi dans la partie suivante des travaux s'intéressant a un autre aspect :

l'usage et l'intégration des technologies dans le premier degré et parfois dans le second degré.

1.2.2 Usage et intégration des technologies

Intégration des technologies
En France, les technologies, malgré des attentes institutionnelles fortes, sont encore peu
intégrées dans les pratiques mathématiques au premier degré (Imbert, 2008). Les calculatrices
par exemple, présentes de maniere explicite dans les programmes depuis une vingtaine
d'années, sont encore peu utilisées par les ¢éléves en mathématiques (Assude, 2010). Selon
Assude (2007), l'intégration des technologies entraine plusieurs types de changements :

épistémologiques et didactiques, cognitifs, pédagogiques, matériels et éthiques. Cette
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intégration se heurte a des résistances symboliques, personnelles et éthiques. Assude,
Bessieres, Combrouze & Loisy (2010) mettent par ailleurs en évidence une difficulté qui
réside dans le fait que les acteurs les acteurs (formateurs et enseignants) sont soumis a une

injonction paradoxale.

Des recherches identifient la nécessité de penser des modalités de formation des
professeurs et de leurs formateurs pour permettre l'intégration des technologies. L'idée est de
«mener des travaux de recherche qui nous permettent d’intégrer des TICE dans des classes
«ordinaires» de I’enseignement primaire, et ensuite d’utiliser les résultats de ces travaux pour
concevoir des ingénieries de formation » (Assude & Grugeon, 2003, p. 1). Elles décrivent et
analysent ainsi différentes stratégies de formation pouvant ainsi étre congues et mises en
ceuvre : la stratégie de développement, la stratégie d’homologie et la stratégie de [’ostension
ou monstrative (Houdement & Kuzniack, 1996). Des recherches mettent en évidence la
complexification du travail du professeur pour penser les situations didactiques. Par exemple,

Bruillard et Baron (2006) évoquent les instruments disciplinaires et écrivent :

Dotés de fonctionnalités puissantes, ils [les instruments disciplinaires] posent des
problémes de nature didactique. En effet, ils ont le potentiel de changer certaines
pratiques scolaires, voire le rapport au savoir disciplinaire. Mais, parce qu'ils nécessitent
un apprentissage en eux-mémes et sont mis au service d'activités modifiées par rapport
a ce qui prévalait auparavant, ils tendent a complexifier la situation didactique. p. 6

Des recherches en mathématiques dans le second degré considerent aussi l'intégration en
terme de complexité du travail en classe, liée a la gestion et a la conception de I'enseignement

et de I'apprentissage face a ces environnements technologiques (Trouche, 2005a).

Cependant, il apparait vite que les nouveaux outils [...] modifient si fortement
'environnement de travail qu’il ne suffit pas d’adapter des situations mathématiques
classiques, il faut concevoir de nouvelles situations prenant en compte les potentialités
et les contraintes des nouvelles technologies. » (Trouche, 20053, p. 6)

Usages des technologies

Certaines recherches concernant les usages de technologies en mathématiques a 1'école
maternelle sont lices a des expérimentations particuliéres (c'est-a-dire qu'il ne s'agit pas
d'interroger la pratique ordinaire des professeurs, mais de suivre les usages d'un logiciel congu
dans le cadre d'une recherche, ou proposé dans le cadre d'un dispositif institutionnel
particulier). Gueudet, Bueno-Ravel, et Poisard (2014) examinent les usages, développés par
les professeurs, de plusieurs logiciels pour l'enseignement du nombre. Elles identifient
différents types de mise en ceuvre, qu'elles analysent en ayant recours au concept
d'orchestration (que nous définissons au chapitre 3). Dans la méme optique, Hundeland,
Elfjord et Carlsen (2013) s'intéressent aux usages des technologies, spécialement du TNI et de
logiciels associés dans le contexte des €écoles maternelles norvégiennes. Ils s'intéressent a
l'action et a la communication du professeur. Ils examinent la facon dont les professeurs
agencent les indices visuels, les relances, les questions, les consignes, les démonstrations, la

collaboration, les outils disponibles et les sources d'informations. Dans le prolongement de
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cette recherche, Carlsen, Erfjord, Hundeland et Monaghan (2016) mettent en relief trois roles
occupés par le professeur: « Assistant approach » « Médiator approach » et « Teacher
approach ». Pour concevoir et gérer ces situations, les professeurs doivent disposer de
connaissances professionnelles, liées aux technologies et a I’enseignement des mathématiques
(Imbert, 2008 ; Hundeland et al., 2013, Jung, Brown & Karp, 2014). D'autres recherches
soulignent la nécessité de considérer l'ensemble du cadre dans lequel s'effectue le travail du
professeur avec les technologies : un systéme qui inclut les éléves, le professeur, les
ressources mobilisées et les contenus a enseigner (Wang ef al., 2010). Les technologies ont
aussi un impact sur les formats d'activités soit dans le sens ou l'usage des technologies
renforce des routines bien établie, les rend en quelque sorte plus performantes soit dans le
sens ou de nouvelles routines d'enseignement doivent étre trouvées (Ruthven, 2010).
Certaines recherches s’intéressant aux technologies considérent les technologies susceptibles
d'intervenir dans I'enseignement des mathématiques dans une perspective élargie, comme un
¢lément d'un ensemble plus vaste de ressources a disposition des maitres (Ruthven, 2010 ;
Jung, Brown & Karp ,2014 ; Poisard, Bueno-Ravel et Gueudet, 2011). A I'école élémentaire,
Poisard, Bueno-Ravel et Gueudet (2011) s'intéressent aux ¢éléments qui influencent, ou
guident, les choix des professeurs, pour retenir une ressource et pour choisir une mise en
ceuvre en classe. Elles soulignent que la compatibilité avec les autres ressources matérielles
du professeur et avec son format d'activité habituel (Ruthven, 2010) est capital pour l'adoption
d’une ressource technologique. L'idée de jeu du professeur avec des formats d'activité, mais
aussi d'invention de nouveaux formats d'activité nous semble développée par Baron et
Bruillard (1996) :

Utiliser des ordinateurs avec les éléves implique I'aménagement, parfois la
transformation, de l'organisation habituelle du travail, tant au niveau matériel qu'au
niveau pédagogique. Nombre d'enseignants posent comme conditions préalables a
l'utilisation la possibilité de " dédoubler les classes ", " d'avoir les éléves par petits
groupes ", " de travailler avec un petit nombre d'éléves pendant que les autres sont pris
en charge ailleurs"; Les demandes, multiples, varient selon [limportance de
I'équipement et les modes de mise a disposition de celui-ci (" accés au matériel, non

pas a une heure déterminée mais selon les besoins ", " aménagements des locaux "...).
(chapitre 2, p. 25.)

En résumé, nous pouvons dire qu'intégrer les technologies en mathématiques suppose pour le
professeur la conception de nouvelles situations. C'est un travail complexe sur le plan des
choix mathématiques et des choix d'organisation dans la classe. De plus nous nous pouvons
¢galement replacer les technologies dans l'ensemble plus vaste des ressources dont disposent
les professeurs pour l'enseignement des mathématiques. Ces ¢léments nous conduisent dans le
paragraphe suivant a considérer le professeur comme concepteur de son enseignement et a

¢largir notre réflexion a I'ensemble des ressources dont le professeur dispose.
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1.2.3 Le professeur concepteur

Composer son enseignement

Plusieurs recherches menées dans le premier et le second degré montrent bien que le
professeur est dans une dynamique de composition de son enseignement. Présentant les
résultats d'une enquéte sur les usages du manuel numérique, dans le second degré, Voulgre
(2012) écrit :

Des fonctions "copier-coller", "sélection d’exercices sur plusieurs pages " et " copie
d’écran vers document professeur " sont fortement demandées par des acteurs qui

expriment le besoin de rester " compositeur " de leurs cours. (p. 7)

Pour Voulgre, un des enjeux soulevés est « la possibilité pour 1’enseignant d’orchestrer les
ressources dont il a besoin et qu’il choisit a des fins d’éducation » (p. 7). Ainsi, méme
lorsqu’il s'appuie sur des manuels, le professeur adapte, compléete, met a sa main, travaille les
textes a sa disposition. Les professeurs indiquent souvent qu'on ne peut pas tout faire a partir
d'un manuel (Margolinas et Wozniack, 2010). Remillard (2010) montre ainsi que les
professeurs se montrent sélectifs dans l'usage d'un manuel, les parties qu'ils en consultent et
retiennent pour concevoir leur enseignement. Poisard, Bueno-Ravel et Gueudet (2011)
montrent qu'une ressource nouvelle est associée a d’autres ressources matérielles du
professeur : manuel, fiches papiers, etc. Cet ensemble de ressources est travaillé par le
professeur : certaines parties des ressources sont sélectionnées, elles sont combinées,
modifiées, etc. En ce qui concerne la documentation du professeur (Margolinas et Wozniak,
2010), I'équipe Demathé a montré l'existence d'une ressource centrale, le document
genérateur. 11 fait 1'objet d'un important travail d'appropriation par le professeur. Il constitue
une ressource autour de laquelle se cristallise /’eeuvre du professeur qui se construit par ajout,
retrait et modifications du document générateur. Bueno-Ravel et Gueudet (2015) indiquent
que l'on peut trouver de nombreux exemples de documents générateurs sur Internet. Elles
donnent l'exemple du blog d'un professeur, le Jardin d'Alysse, ayant mis en ligne des
progressions, fiches d'exercices et d'évaluation congues a partir des manuels ERMEL CP CEl.
De tels exemples montrent I’ampleur du travail réalisé par le professeur et illustrent bien la
mise a la main des ressources, ici du manuel ERMEL CP CEl, par les professeurs. Dans ce
chapitre nous avons donné également des exemples de sites de professeurs mettant en ligne
leurs ressources (§ 1.1.3). Ces exemples montrent la variété des ressources mobilisées et
combinées par ces professeurs dans leur enseignement des mathématiques (fiches associées a

un matériel tangible, situation issue de manuels, etc.).

Combinaison de ressources et cohérence mathématique
Le professeur combine donc différentes ressources, en y apportant également des
modifications. Or ces ressources sont initialement congues a partir de choix mathématiques et
didactiques souvent différents et restant la plupart du temps opaques aux utilisateurs de ces
ressources (Bueno-Ravel & Gueudet, 2015). Se pose alors la question de la cohérence de la
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ressource construite par le professeur (Margolinas et Wozniack, 2010). Cette question de la
cohérence se pose avec d'autant plus d'acuité aujourd'hui. En effet, le foisonnement de
ressources pour l'enseignement des mathématiques, notamment de ressources disponibles en
ligne, touche maintenant le premier degré (Bueno Ravel & Gueudet, 2014). Au sein de 1'école
primaire, nous avons montré qu'il touchait I'école maternelle (§ 1.1.3). Ainsi a l'opacité des
ressources décrites précédemment, on peut ajouter la question de la fiabilité de ressources non
supervisées et des modes de validation des ressources qui sont accessibles aux professeurs et

aux ¢€leves. C'est un point soulevé par Baron & Dané (2007) :

Une caractéristique intéressante de ce genre de ressources accessibles librement est
gu'elles sont parfois développées par les usagers eux-mémes (c'est le principe des
wikis) et ont un caractére rapidement évolutif. [...] En milieu scolaire, une question clé,
dans l'univers indistinct et foisonnant de la Toile, est de savoir dans quelle mesure on a
affaire a des ressources fiables, pertinentes, validées.

La question de la cohérence de I’ceuvre produite par le professeur concepteur ameéne a
examiner comment les professeurs peuvent se fier a ces ressources ou a porter un regard
critique sur des ressources foisonnantes, évolutives et dont les choix peuvent demeurer
opaques aux utilisateurs. Cette question conduit & examiner les connaissances professionnelles
des professeurs. Nous nous intéressons donc dans la partie suivante aux difficultés repérées
par la recherche en France dans l'enseignement des mathématiques et notons que les

connaissances professionnelles constituent précisément un probléme de la profession.

.2.4 Enseighement des mathématiques et connaissances
professionnelles

Les travaux de Butlen et Masselot (2012) questionnent les connaissances professionnelles des
professeurs, qu'ils abordent en termes de vigilance didactique du professeur. Il s'agit selon eux
d'une des trois grandes questions de la profession. Pour exercer cette vigilance, Butlen et
Masselot conviennent que la maitrise des contenus a enseigner est nécessaire. Cette maitrise
des contenus peut se rattacher, entre autres, au type d'études suivies (cursus mathématique,

scientifique) mais ces auteurs indiquent que cela n'est pas suffisant :

Nos recherches montrent que pour exercer cette vigilance didactique, certes la maitrise
des contenus mathématiques enseignés est nécessaire, mais aussi et surtout que la
maitrise de concepts relatifs a I'enseignement de ces contenus est indispensable.
Cette derniere impligue notamment des connaissances didactiques sur les
cheminements cognitifs des éléves, sur les situations qui les accompagnent, sur des
résultats de recherches [...], sur les grands types d’erreurs susceptibles d’apparaitre
lors de l'apprentissage d’'une notion donnée, sur les critéres permettant d’établir des
hiérarchies de procédures susceptibles d’étre mobilisées par les éléves, mais aussi sur
les outils nécessaires a la mise en ceuvre (ou a la lecture) d’'une analyse a priori des
situations proposées par les ressources accessibles aux enseignants, leur permettant
de se les approprier (reconnaissance des enjeux des situations, des intentions des
auteurs...) et de les adapter . (p. 80-81)

Cette capacité d'analyse a priori des situations et des ressources est capitale. Emprin (2012)

donne, dans le cas de 1'école maternelle, 1'exemple d'un jeu souvent réalisé en classe et
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montré en formation, Le filet du pécheur, jeu qu'il décrit ainsi :

Dans cette situation, la moiti¢ de la classe fait une ronde et choisit un nombre en le
cachant a l'autre moitié. La deuxiéme moitié traverse ensuite la ronde dans laquelle les
éléves récitent en coeur la comptine numérique. Une fois arrivée au nombre déterminé
en secret au début, la ronde s'abaisse et capture les éléves qui seraient alors a
l'intérieur. (p. 48).

Emprin note que si beaucoup d'enseignants connaissent et utilisent ce jeu, ils n'ont en
revanche pas de réponse satisfaisante lorsqu'il leur est demandé pourquoi il est utile de
travailler cette tache. Il apparait, selon Emprin, que les enseignants mettent en place une
situation sans conscience de 1’enjeu précis de la tdche. Emprin montre également que la
mauvaise connaissance des enjeux mathématiques peut conduire I’enseignant a dévoyer la

situation qu’il met en ceuvre. Il donne I'exemple d'un professeur qui met en place la situation

des pinceaux. Il décrit cette situation de la fagon suivante :

Dans la situation dite des pinceaux (Brousseau, 1998) I'éleve a sur sa table des pots
vides et dans une autre piéce un stock de pinceaux. La consigne est d’aller chercher
" juste ce qu'il faut de pinceaux pour qu’il n’y ait pas de pot sans pinceau ni de pinceau
sans pot, attention on a le droit qu’a un seul trajet ". Le but de la situation est que I'éléve
se rende compte que le nombre est I'outil adapté pour mémoriser une quantité, la
collection a distance et la limitation a un unique trajet disqualifie toutes les autres
stratégies comme la correspondance terme a terme par exemple. (p. 48)

Le but de cette situation est donc que 1'éleve se rende compte que le nombre est 'outil adapté
pour mémoriser une quantité. Emprin explique : « Nous avons filmé un enseignant qui donne
la consigne suivante: " va chercher juste le nombre de pinceaux qu’il faut pour qu’il n’y
ait... ", cet enseignant donne donc la réponse avec la question en pronongant le mot nombre. »
(p. 48). Dans cette idée, Margolinas et De Redon (2008) expliquent qu'a 1'école maternelle les
variables des situations sont trés souvent manipulées sans intention par les professeurs. Par
ailleurs, ces auteurs indiquent que ce qui est annoncé comme activité mathématique par les

professeurs ne 'est pas toujours. En prenant l'exemple de 1'énumération, elles expliquent :

Ce qui ressort pour nous des difficultés des professeurs, c’est en premier lieu le
caractére invisible des savoirs en jeu dans I'organisation effective des collections. Ainsi,
il ne nous semble pas que ce soit la difficulté a construire des situations adéquates pour
I'énumération et en particulier I'organisation des collections qui soit le probléme central
des professeurs, mais la reconnaissance des opportunités didactiques relatives a ces
savoirs. (p. 11)

Margolinas et Wozniak (2010) estiment ainsi nécessaire de rendre accessible aux professeurs
des écoles une réflexion épistémologique et didactique sur des savoirs mathématiques dont le

nombre fait partie. En effet, comme l'indique Margolinas (2015) :

Les connaissances dont les professeurs ont besoin pour enseigner le hombre a I'école
maternelle sont beaucoup plus complexes que ce que I'on pourrait croire au départ. Les
professeurs ont besoin de comprendre que le « nombre » a de trés nombreux aspects.

(p. 43)
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En ce qui concerne les ressources technologiques, une vigilance didactique est également
nécessaire. Emprin (2012) montre a travers l'exemple de l'utilisation de flash cards®
«virtuelles » sur TNI la nécessité de prendre en compte un autre aspect, li¢ selon lui a la
construction des savoirs mathématiques : I'expérience des €léves. Il montre la nécessité pour
le professeur d'anticiper et de prendre en compte les différences d'expérience vécues par les
¢leves entre une situation sur flash cards tangibles et une situation sur flash cards virtuelles. Il
est ici question de la transposition d'une situation dans un environnement informatique
(Balacheft, 1994). Emprin indique qu'une modélisation pourrait &tre transparente pour des
¢léves qui n’auraient pas acquis suffisamment d'expérience réelle. Dans ce cas précis, le
professeur doit étre vigilant dans la conception des ressources et dans I'exploitation de celles-
ci avec les éléves, pour rendre accessible cette modélisation. Le professeur doit éEtre
pleinement conscient de la transposition réalisée. En ce qui concerne les ressources en
général, un autre ¢lément développé par Emprin retient notre attention. Emprin estime que les
pratiques sont potentiellement plus riches a la maternelle qu'en élémentaire. Il relie
notamment cette richesse potentielle aux types d'activité, aux situations et aux ressources
variées observables a 1'école maternelle. Cependant, il indique que les enseignants manquent

de connaissances fines des concepts manipulés pour les exploiter réellement.

Dans le choix des outils comme dans celui des situations, les enseignants manquent
parfois d’'une connaissance suffisante des fondements des démarches d’enseignement
apprentissage qu’ils utilisent. lls se centrent bien souvent sur 'action, la manipulation
sans se rendre compte que ce n’est pas suffisant pour apprendre, qu’il faut que les
éléves reviennent sur leur action lors d’'une mise en commun, qu’ils mettent des mots
sur leurs actions, que I'enseignant fasse émerger le savoir en jeu dans la situation et
enfin qu'il l'institutionnalise c’est-a-dire que ce savoir soit reconnu par lui comme a
savoir (p. 50)

Nous retenons de ces travaux plusieurs éléments : des connaissances relatives aux contenus et
a l'enseignement des contenus sont nécessaires. Ces connaissances professionnelles semblent
dans certains cas fragiles en ce qui concerne l'enseignement du nombre. Cette fragilité des
connaissances professionnelles peut poser probléeme dans le choix, l'appropriation des

ressources et la mise en ccuvre de celles-ci.

Synthése
En conclusion, nous retenons de cet état des résultats de recherche en France et a 1'étranger
sur les ressources pour l'enseignement des mathématiques a 1’école maternelle les éléments
suivants. Nous pointons tout d'abord le probléme de la faible qualit¢ des ressources
technologiques disponibles (§ 1.2.1). Ensuite, nous relevons qu'intégrer les technologies en
mathématiques suppose pour le professeur la conception de nouvelles situations. Ce travail est
complexe du point de vue des choix mathématiques et des choix d'organisation dans la classe.

Il est d'autant plus complexe que les ressources technologiques s'inscrivent dans I'ensemble

8 «Il s’agit de montrer trés rapidement une collection d’objets aux éléves et leur demander combien il y en a
pour les forcer par exemple a faire du calcul et de la reconnaissance globale de collection » (Emprin, 2012,
p- 49)
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plus vaste des ressources dont dispose le professeur pour concevoir son enseignement
(§ .2.2). Nous retenons également la perspective du professeur concepteur face a des
ressources extrémement variées et nombreuses dans le cas de l'enseignement des
mathématiques a 1'école maternelle. Dans cette perspective, des recherches montrent que des
questions se posent vis a vis de la cohérence des ressources produites et des connaissances qui
outillent le professeur pour concevoir et mettre en ceuvre son enseignement (§ .2.3 et § 1.2.4).
Ainsi la complexité¢ identifiée précédemment vis-a-vis de l'intégration des technologies
questionne plus largement les ressources et les connaissances professionnelles des
professeurs. En considérant les résultats de recherche ainsi que le contexte dans lequel
s'effectue 1’enseignement des mathématiques a 1'école maternelle et le foisonnement de
ressources, nous définissons ainsi des questions liées aux ressources, aux usages de ces

ressources et au développement professionnel des professeurs :

— Quelles sont les ressources effectivement mobilisées par les professeurs pour

enseigner les mathématiques a I'école maternelle?

— Dans quelle mesure les professeurs d'école maternelle intégrent-ils des ressources
technologiques pour I'enseignement des mathématiques ? Quels sont les usages de ces
ressources ? Quels facteurs expliquent qu'un professeur retient une ressource ou au

contraire la rejette ?

— Quelle contribution de ce travail avec les ressources au développement professionnel

des professeurs ?

Pour traiter ces questions nous inscrivons notre travail dans un projet de recherche
/développement portant sur les ressources. La partie suivante est consacrée a la présentation

de ce projet et des ressources développées dans celui-ci.

.3 Les premiers apprentissages et le groupe MARENE

Nous inscrivons notre travail dans un groupe de recherche développement, le groupe

MARENE, composant d'un projet national de conception de ressources, le projet Mallette.

Notre travail, comme celui du groupe MARENE, concerne les premiers apprentissages
numériques. Nous présentons des recherches sur ce théme, qui ont nourri les choix faits par le
groupe (§ 3.1). Nous présentons ensuite le projet Mallette et le groupe MARENE (§ 3.2).
Nous décrivons enfin deux ressources élaborées par le groupe MARENE, le Train des lapins
(TDL) et Voitures et garages (VG), dont nous souhaitons particuliérement questionner les

usages et les appropriations par des professeurs dans notre recherche (§ 3.3).

1.3.1 Les premiers apprentissages numériques

Nous présentons dans la partie suivante plusieurs notions, issues de divers travaux de

recherche en psychologie et en didactique éclairant les premicres acquisitions numériques.
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Nous présentons tout d'abord des ¢éléments sur le subitizing et le comptage. Nous présentons
ensuite les différents aspects du nombre considérés dans les approches didactiques. Enfin
nous examinons la question du lien entre manipulation et articulation de ressources virtuelles

et tangibles.

Subitizing, comptage
Dans ce paragraphe, nous nous intéressons au subitizing et au comptage dont plusieurs
recherches ont mis en évidence I'importance dans le processus de quantification chez les

jeunes enfants.

Le subitizing (Kaufman, Lord, Reese et Volkmann, 1949) est défini comme une appréhension
quasi instantanée du nombre. Fischer (1993) explique réserver ce terme a « une assignation
immédiate et correcte du nom du nombre a de petites collections » p. 11. Fischer considére le
subitizing comme une connaissance déclarative ne dépassant pas trois pour les collections
linéaires d'objets régulierement espacés : devant une collection de trois points alignés, les
enfants savent qu'il y en a trois (connaissance déclarative) ; en revanche, pour une collection
de quatre points alignés, les enfants doivent mettre en ceuvre une procédure (connaissance
procédurale). IlIs savent comment trouver le nombre. Selon Fischer (1993), il apparait
¢galement que « des collections famili¢res, comme celle des configurations des dés peuvent
étre ajoutées vers cing ou six ans au domaine des connaissances déclaratives ou du
subitizing » p 11. Fischer (2004) met en évidence que, pour les nombres supérieurs a trois, les
jeunes enfants mettent en ceuvre des procédures simples (compter un a un), mais aussi des
procédures plus sophistiquées (décomposer des collections et ensuite recourir a des faits
numériques récupérés en mémoire (les doubles « deux et deux, quatre » par exemple) que 1'on
peut considérer comme des connaissances déclaratives. Cette approche peut contribuer a
rendre compte de ce que font des enfants qui parviennent a dénombrer les ¢léments d’une

collection trés rapidement et sans la moindre trace extérieure (Fischer, 1993).

Le comptage semble se développer parallelement au subitizing (Fischer, 1993).Gellman et
Gallistel (1978) définissent cinq principes du dénombrement par comptage :

— le principe d'adéquation unique : chaque élément doit avoir une seule et unique

désignation ;
— le principe d'ordre stable : la liste des désignations doit étre ordonnée et stable ;

— le principe du nombre cardinal: dans tout comptage, la derniére désignation se réfere a

I'ensemble ;

— le principe d'abstraction : toutes sortes d'éléments peuvent étre rassemblés et comptés

ensemble ;

— le principe de non pertinence de 'ordre : ’ordre dans lequel les éléments d’une série

sont désignés est sans importance.
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La répétition du dernier mot-nombre de la suite ne garantit pas que l'enfant comprenne le
principe de cardinalité. Ainsi lorsque les enfants répondent a la question « Combien ... ? » par
le dernier nombre compté cela n'implique pas que le terme utilisé référe a I'ensemble de la
collection, il peut s'agir d’'une imitation de l'activité socio-culturelle de comptage (Fuson,
1991). Les enfants peuvent avoir réalisé que la répétition du dernier mot-nombre satisfait a la
question « Combien ? ». Brissiaud (2007) voit dans 1’enseignement précoce du comptage le
risque que les éléves associent l'usage des mots-nombres a une simple numérotation, qu'il
appelle un comptage-numérotage. Le risque étant que les éléves ne construisent pas le concept
de nombre. Selon Brissiaud (1989), trois types d’aides peuvent étre fournis a I’enfant pour le

conduire vers la conceptualisation du nombre :

— l'acces a la signification quantitative exacte des premiers mots nombres grace a 1’usage

d’une collection témoin de doigts ;

— l'acces a la signification quantitative exacte du mot-nombre grace a l'usage conjoint

d’une collection de doigts et d’une description verbale du nombre ;

— l'acces a la signification quantitative exacte du mot nombre grace a la description

verbale du nombre sous la forme d’une décomposition.

Brissiaud (2014) estime ce dernier élément fondamental pour la conceptualisation du

nombre :

Lorsqu'un enfant utilise I'expression " 8 cubes " celle-ci ne désigne authentiquement un
nombre de cubes que lorsqu'il sait composer une collection correspondante en utilisant
la propriété d'itération de l'unité "1 cube ; et-encore-1, 2 cubes ; et-encore-1, trois
cubes ; et encore-1 ;4 cubes...et-encore-1,7 cubes; et-encore-1, 8 cubes". Seul un tel
comptage permet d’accéder au nombre, seul un tel comptage est un dénombrement (on
parle de comptage dénombrement). (p. 2)

Pour Brissiaud (2014), 1'usage de la suite orale des mots nombres récitée par l'enfant dans le
cadre d'un comptage qui théatralise la correspondance un mot nombre-une unité ne permet
pas a lI'enfant d'accéder au concept de nombre. Margolinas et Wozniak (2012) délimitent un
cadre pour l'usage de cette suite orale des nombres. Elles montrent qu'il faut amener les éleves
a envisager cette suite orale des mots nombre en tant que collection intermédiaire, dans des

situations qui lui permettent d'engager des connaissances fonctionnelles.

Nous avons vu comment le procédé de mise en correspondance terme a terme avec la
comptine numeérique (collection de mots nombres conventionnellement stables et
segmentée) permet d'associer de facon biunivoque un nombre a une quantité. Le
cardinal d’'une collection d'objets est ainsi défini. (Margolinas et Wozniak, 2012, p. 41)

L'enseignement de la suite orale des mots nombres ne doit pas €tre assujetti au simple
dénombrement par comptage et le nombre se construit dans une multiplicité de sens. La suite
orale des mots-nombres intervient dans cet ensemble comme un réservoir de mots ordonnés
ce qui permet de désigner une quantité ou une position par le dernier mot-nombre prononcé
(Margolinas et Wozniak, 2012). Dans le paragraphe suivant, nous considérons différents

aspects du nombre abondamment étudiés dans les recherches en didactique.
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Différents aspects du nombre

Selon Margolinas et Wozniak (2012) deux grands types de questions se posent lorsque 1'on
¢tudie le nombre : d’une part sa raison d'étre, ce a quoi il sert et d'autre part la fagon de le
désigner. Charnay et Valentin (1992) retiennent ainsi deux fonctions du nombre que les éleves
peuvent reconnaitre et utiliser pour construire du sens : le nombre comme mémoire de la
quantit¢ et le nombre pour anticiper. Il s'agit de proposer aux ¢éléves des activités dans
lesquelles ils peuvent utiliser des nombres et des procédures numériques destinées a permettre

une double prise de conscience :

D’une part les nombres sont de bons outils pour garder la mémoire de la quantité ;
I'évaluation d’une quantité et sa traduction par un nombre, quelle que soit la fagon
d'obtenir ce nombre, prend alors une dimension fonctionnelle [...] d'autre part, les
nombres permettent d’anticiper le résultat d’'une action soit lorsque les objets ne sont
pas accessibles, soit avant méme que I'action ne soit réalisée. (p. 11-12)

Dans la continuité de cette approche, Margolinas et Wozniak (2012) distinguent cinq aspects
sur lesquels s'appuie le nombre a 1'école maternelle : le nombre comme mémoire de la
quantité, le nombre comme mesure de la grandeur, le nombre comme mémoire de la position,
I'énumération et la numération. Nous nous concentrons sur deux aspects du nombre : le
nombre mémoire de la quantité et le nombre mémoire de la position. Margolinas et Wozniak
(2012) donnent la définition suivante du nombre comme représentant la quantité : « nous
avons en présence des collections d'objets pour lesquelles nous considérons une de leurs
propriétés- la quantité -a laquelle nous pouvons associer un nombre, le cardinal. A chaque
collection d'objets de quantité différente, un cardinal est ainsi associ¢ » p.41. Le nombre

mémoire de la position est ainsi défini :

L'ordinal, c'est a dire le nombre comme mémoire de la position, se construit selon une
progression similaire a celle du cardinal, c'est-a-dire le nombre mémoire de la quantité.
La position est introduite comme une relation entre deux pistes [...] alors que la quantité
est introduite comme une relation entre deux collections d'objets. (p. 73)

Margolinas et Wozniak indiquent que ces deux conceptions sont duales. Cariat et Margolinas
(2015) ont également montré qu'enseigner 1’aspect cardinal du nombre ne suffisait pas pour
construire 1’aspect ordinal. Un véritable enseignement est ainsi nécessaire pour éviter que les
¢leéves ne se contentent des « quantités orientées » et qu’ils progressent vers le nombre

ordinal.

Dans la construction du nombre, plusieurs éléments semblent donc essentiels : savoir
dénombrer par comptage et connaitre des relations entre certains nombres (par exemple 2
c’est 1 et encore 1) n'est pas suffisant pour que les éléves soient capables d’utiliser le nombre
dans les situations dans lesquelles c'est utile (Margolinas, 2015). Margolinas et Wozniak
(2012) estiment que, pour construire la notion de quantité, les €léve ont besoin de se
confronter a des collections suffisamment grandes pour que le subitizing ne soit pas la seule
procédure efficace car comprendre le nombre correspond a une synthése a posteriori qui rend

compte de différents aspects articulés. En termes de progression, Margolinas (2015) indique :
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En particulier, il est trés important que les professeurs comprennent que la progression
de I'enseignement des nombres ne peut pas s’ordonner suivant 'ordre des nombres :
on n‘apprend pas « le un » puis « le deux », etc. En effet, une telle progression ne peut
pas correspondre aux connaissances en jeu, qu’il s’agisse de la quantité ou de la
position ou d’autres aspects du nombre (p. 47)

Manipulation d'objets tangibles et articulation de ressources tangibles
et virtuelles

L'importance de la manipulation d'objets tangibles pour soutenir les premiers apprentissages
mathématiques semble attestée par plusieurs recherches (Arzarello et Edwards, 2005 ;
Kalenine, Pinet et Gentaz, 2011 ; Lakoff et Nunez, 2000 ). Certaines recherches ont par
ailleurs exploré le potentiel des ressources technologiques pour les apprentissages des éléves
en mathématiques. Dans le domaine des apprentissages numériques, Ladel et Kortekamp
(2012) montrent que l’utilisation d'un environnement sur table tactile permet aux éleves
d'externaliser leur conception du nombre et de travailler sur les compositions et
décompositions des nombres en lien avec leur représentation sur les doigts. Clements (2002)
reléve que l'usage de ressources technologiques permet d'améliorer les compétences des
¢leves dans des taches de comptage et de tri. Certaines recherches ont travaillé sur
l'articulation de ressources technologiques et de ressources de type objets tangibles en se
placant dans le cadre d'ingénieries didactiques dans lesquelles des ressources sont congues et
testées par les professeurs (Maschietto et Soury-Lavergne, 2013 ; Riou-Azou, 2015).
Maschietto et Soury-Lavergne ont par exemple étudié en début d'école élémentaire dans
quelle mesure ['utilisation de ressources technologiques apportaient une plus-value a
l'utilisation d'autres types de ressources dans la classe. Les potentialités d'un instrument
mathématique, la pascaline, utilisable sous format tangible et virtuel (e-pascaline) sont
explorées. Elles avancent le concept de duo d'artefacts pour penser l'articulation entre objet

tangible et objet virtuel :

Our idea is to provide the students with a "duo of artifacts ", that, is a physical
pedagogical artifact and its digital counterpart. Our hypothesis is that under certain
conditions, such a duo of artefacts can enlarge and improve the learning expérience of
the students. The two artifacts must have some common characteristics, enabling
transfer and reinvestissment from one to other. (p. 960)

Maschietto et Soury-Lavergne (2013) identifient des perspectives du point de vue des
apprentissages des €léves et des utilisations par le professeur. Un des buts poursuivis était de
rendre les éléves capables de comprendre les concepts mathématiques a I’ceuvre au sein de
leurs schemes d’utilisation de la pascaline tangible et de les formuler dans une représentation
mathématique. La e-pascaline associée aux cahiers numériques (e-books) devant aider les
¢leves a rendre explicite le sens des actions réalisées sur la pascaline tangible. Les auteurs
montrent que les deux artefacts ne peuvent se substituer I'un a l'autre, chacun présentant des

aspects intéressants du point de vue des apprentissages :

Finally, the added value of technology comes from the careful design of the tasks. The
tasks are embedded into the e-books. They are defined by a choice of values for
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didactical variables and by feedback, especially strategy feedback. The utility of the e-
pascaline and associated tools for learning depends on the proposed tasks. Indeed, the
main added value of the digital environment lies in the possibility of creating tasks and
adding constraints and feedback to the use of the e-pascaline. We should also mention
the advantage of being able to display an e-pascaline on a projector, enabling the entire
class to share procedures during collective activities. This is not possible with the
pascaline[...] the pascaline also has added value compared with the e-pascaline, which
explains why one cannot be substituted for the other. First, kinesthetic feedback is given
by the pascaline and not by the e-pascaline, and this kinesthetic feedback is different
when the tens or the hundreds change. Second, feedback from sound is also given
when wheels rotate and is different when several wheels turn together. (p. 969)

Elles montrent que combiner ’utilisation de la e-pascaline et de la pascaline tangible offre aux
¢léves l'opportunité de varier leurs expériences, d'améliorer leurs formulations et leurs
procédures. La plus-value d’une telle combinaison reste encore a explorer, cependant
Maschietto et Soury-Lavergne supposent que cette plus-value serait liée a la continuité et la
discontinuité entre les deux artefacts. A l'école maternelle, Riou-Azou (2015), a partir d’une
recherche sur l'usage de bouliers tangibles et virtuels, identifie des résultats positifs sur les

apprentissages des ¢léves dans le domaine des quantités et des nombres.

Nous avons donc choisi, dans le groupe MARENE, de développer des ressources
s’appuyant sur des situations issues de la recherche et explorant différents aspects du nombre
en les adaptant : « Les adaptations proposées par MARENE s’appuient sur des pratiques de
formation de I’ESPE de Bretagne et concernent essentiellement le dispositif de mise en ceuvre
de ce type de situations auto validantes. » (Bueno-Ravel, 2015, p.5). Les ressources
développées par MARENE se composent de ressources tangibles et de ressources virtuelles
(logiciels). Le choix de développer des ressources tangibles manipulables dans un contexte de
résolution de probléme répond a un certain nombre de difficultés que nous avons exposées
dans ce chapitre (§ 1.1.1) et a des résultats de recherche sur l'importance des manipulations
tangibles dans les apprentissages. Le choix de développer des ressources telles que des
logiciels est motivé par des résultats de recherche et également par des constats issus des
pratiques de formation des professeurs des écoles : « Bien que de nombreuses ressources
numériques’ existent pour enseigner les mathématiques en maternelle, les professeurs que
nous cotoyons en formation initiale ou continue nous font toujours remonter leur difficulté a
trouver de telles ressources et a les utiliser » (Bueno-Ravel, 2015, p 5). Nous présentons dans

la partie suivante le projet Mallette et le groupe MARENE.

1.3.2 Le projet Mallette et le groupe de recherche MARENE
Le projet « Mallette de ressources mathématiques pour 1’Ecole (cycle 1— cycle 2) » s’intéresse
a l’intégration de différents types d’outils pour I’enseignement des mathématiques en

maternelle et au début de ’école élémentaire, cycle 1 et cycle 2'°. Ce projet résulte du constat

9 Le terme « numérique » est employ¢ ici dans le sens de ressources technologique.

10 Ce projet de production de ressources a été lancé en septembre 2011 dans un partenariat entre 1’Institut
Francgais de I'Education (IFE) et la Commission Permanente des IREM sur l'enseignement élémentaire
(COPIRELEM). 1l est soutenu par la Direction Générale de 1'Enseignement Scolaire (DGESCO). Les
ressources du projet ont été développées dans trois contextes, avec I’équipe EducTICE de I'IFE, avec le
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de carence de manipulation a I’école maternelle en général et en mathématiques en particulier
(§ I.1.1). Le projet vise le rassemblement en une méme entité, une « mallette », d’un ensemble
d’outils et de situations d’usage, ainsi que de recommandations et d’illustrations soutenant
I’appropriation par le professeur et la mise en ceuvre dans le cadre de la classe. Les travaux
ont débouché sur la production de deux mallettes dont une intervient particulierement dans
notre travail', la mallette autour de la construction du nombre en MS et GS. Les deux
mallettes proposent entre autres la manipulation conjointe de duos d'artefacts: matériel
tangible et logiciel, dans un contexte de résolution de probléme selon I'approche développée
en § 1.3.1. Le groupe de recherche MARENE a, dans un premier temps, ¢laboré¢ certaines de
ces ressources ; il assure de plus un suivi par la recherche des usages de ces ressources par des
professeurs des €coles. Dans la partie suivante nous présentons le groupe, sa composition et la

méthodologie de conception des ressources.

Présentation et composition du groupe

Le groupe MARENE est organisé en deux sous groupes thématiques :

— un sous-groupe travaillant sur logiciels et matériel associé¢ pour la construction du

nombre en maternelle ;

— un sous-groupe travaillant sur bouliers chinois matériels et virtuels ; nombres et

calculs du cycle 1 au cycle 3.

Nous avons rejoint ce groupe fin 2012."> Nous participons a I'ensemble des travaux de celui-ci
mais nous inscrivons notre recherche plus spécifiquement dans le sous-groupe « logiciels et
matériel associé pour la construction du nombre en maternelle » car il développe un ensemble
de ressources spécialement tournées vers la Moyenne et la Grande section. Ce groupe associe
des chercheurs, des formateurs, des professeurs des écoles (PE), des professeurs des écoles
maitres formateurs (PEMF), des Conseillers Pédagogiques de circonscription (CPC) et des
doctorants. Ce groupe existe depuis septembre 2011 et sa composition a évolué au fil des ans.

Le Tableau 2 en précise la composition.

Enseignants Formateurs a |PEMF CPC PE Doctorante
Chercheurs I'ESPE
(également formateurs
al'ESPE)
2011- |Camille Christine Francine Mia Gloria
2012 | Gabrielle Gilles Claire B
Laura Gwenn Pierette
Déborah
Natacha
2012- | Camille Gilles Déborah Mia Gloria
2013 | Gabrielle Gwenn Natacha Carole Sylvaine

CREAD (Centre de Recherche sur I'Enseignement l'apprentissage et la didactique) et a la COPIRELEM

11 Une deuxiéme mallette centrée sur I’expérimentation de situations d’apprentissage utilise des instruments
mathématiques (boulier et pascaline)

12 Nous reviendrons précisément sur notre positionnement au sein de ce groupe dans le Chapitre III.
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Laura Tania Emilie
Christine Sophia

2013- | Camille Gilles Déborah Emilie Mia Gloria
2014 | Gabrielle Gwenn Irma Carole Sylvaine

Laura Tania Christelle
2014- | Camille Gwenn Déborah Emilie Mia Sylvaine
2015 |Gabrielle Tania Irma Christelle

Laura

Tableau 2: Composition du groupe MARENE

Fonctionnement du groupe et méthodologie générale de conception
des ressources

Le fonctionnement de ce groupe se rapproche du cadre des ingénieries didactiques
coopératives développé par Sensevy (2011). Cette méthodologie partage les points
développés par Tempier (2013) sur les ingénieries didactiques pour le développement de
ressources et la formation des enseignants. Trois points essentiels en orientent la conception :
I’appui sur des résultats de recherche ; la mise en ceuvre de cycles de développement par le
biais d’allers et retours entre conception et mise a 1I’épreuve en classe ; la collaboration entre
chercheurs et enseignants. En ce qui concerne le premier point, les logiciels congus par le
groupe (qu'il s'agisse du Train des Lapins , de Voitures et Garages ou du boulier J3P €laboré
dans le sous groupe boulier chinois matériel et virtuels ) proposent tous une personnalisation
du parcours des ¢éleves. Certains (le Train des lapins et Voitures et garages) proposent
¢galement un acces aux résultats des éleéves. Ils donnent la possibilité¢ de faire de nombreux
essais, valident les réponses des éléves et permettent aux enseignants d’articuler le logiciel
avec du matériel pédagogique associé. Bueno-Ravel et Gueudet (2009) et Poisard,
Bueno Ravel et Gueudet (2011) ont montré que ces ¢léments favorisaient ’intégration d’un
logiciel dans les pratiques effectives des enseignants. D'autre part, la particularité¢ des
ressources développées dans le projet « logiciels et matériel associ¢ » est que les logiciels
s'appuient sur deux situations de référence pour l'enseignement du nombre issues de la
recherche. Le logiciel Train des Lapins (TDL) est ainsi le fruit d’une adaptation de la situation
et du logiciel /e train des signes, €élaborés par le COREM (Centre d'Observation et de
Recherche sur I'Enseignement des Mathématiques). Le logiciel Voitures et Garages (VG)
s’appuie quant a lui sur une adaptation de la situation /e bus, proposée par I’équipe ERMEL
dans le manuel ERMEL GS (2005). Cycle de développement des ressources et collaboration
entre chercheurs, professeurs et formateurs sont étroitement liés. L'un des aspects essentiel est
que ce travail de conception de ressources mobilise les utilisateurs finaux, les professeurs, pas
uniquement comme testeurs, mais comme concepteurs, trés en amont dans le processus de
conception. Les professeurs membres du groupe participent ainsi a une analyse des situations
et a 1'élaboration du cahier des charges des logiciels avec les chercheurs et les formateurs. Une
trame de mise en ceuvre de la situation avec les ressources associées est élaborée. Les trames
sont ensuite adaptées par les professeurs aux contextes de leurs classes. Régulierement, les

professeurs rendent compte a I’ensemble du groupe de ces mises en ceuvre. Des descriptions
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de ces séquences sont produites, annotées, révisées par les membres du groupe a des fins de
diffusion auprés d’autres professeurs. Chaque fois que cela est possible, les membres du
groupe assistent aux séances menées par les professeurs, les filment et conduisent un entretien
post-séance avec le professeur. Le travail du groupe s'inscrit par ailleurs dans une durée
longue et associe des professeurs qui exercent dans différents contextes. Pour les ressources,
cela implique que, a de multiples occasions, elles sont remises au travail, en classe dans des
contextes variés, et hors classe. Les usages en classe, les modifications apportées in situ aux
ressources ainsi que les échanges au sein du groupe sont donc des éléments essentiels au
développement des ressources de MARENE. En effet, la conception des ressources ne prend
pas fin une fois celles-ci expérimentées en classe, cette conception se poursuit dans le temps
au cours d'un cycle de développement. Nous nous rapprochons en cela de la méthodologie de
conception de ressources mise en ceuvre dans le cadre du SFODEM" . Le SFoDEM avait pour
objectif d’accompagner les professeurs dans le processus complexe d’intégration des TICE
dans leur enseignement. Pour appuyer cet objectif, la démarche était la suivante : concevoir
un dispositif de formation continue des enseignants basé sur un processus de conception
collaborative de ressources permettant a la fois I’émergence de communautés de pratiques de

professeurs et le développement d’un vivier de ressources partagées.

Dans ce contexte, le processus de conception se poursuit dans lactivité des
utilisateurs : c’est la thése de la conception distribuée entre concepteurs et usagers,
désignée par conception dans l'usage, qui souligne l'implication des usagers dans le
processus méme de conception des artefacts. Nous considérons ici le processus de
conception de ressources, au sein d’'une communauté de pratique d’enseignants,
comme le résultat d’interactions entre les ressources pédagogiques (artefacts) et les
enseignants de la communauté. Les ressources évoluent a partir des usages dans des
contextes différents (les classes des enseignants), ce sont des ressources vivantes,
c’est-a-dire des ressources qui évoluent par et pour leurs utilisateurs : nous utiliserons
le terme de vivier pour souligner cette évolution au cours des usages. Ce vivier se
constitue progressivement en un instrument des pratiques professionnelles de la
communauté : il peut donc concourir a I'évolution de ces pratiques (Guin &Trouche,
2008, p .8)

Les membres du groupe MARENE ont a leur disposition différents outils et espaces pour la
conception collaborative de ces ressources : les réunions de groupes, des outils de partages de
fichiers (plateforme Nuxéo de I'ESPE Bretagne, Dropbox du groupe crée en 2014), des
échanges mels, l'annotation des fichiers informatiques. Ce contexte de conception
collaborative de ressources constitue donc, a priori, un contexte riche pour étudier les liens
entre ressources et développement professionnel des professeurs. En effet, dans un tel

contexte, les possibilités d'observer sur une durée longue le travail du professeur avec les

ressources et ses conséquences sont multiples. Nous allons maintenant décrire les situations et

ressources développées dans le groupe.

13 Le SFoDEM, (Suivi de Formation a Distance pour les Professeurs de Mathématiques) a été développé, de
2000 a 2006, dans I’académie de Montpellier, par I'IREM, dans le cadre d’un partenariat associant rectorat,
CRDP, IUFM et direction des technologies du ministére.

59



1.3.3 Logiciels et matériel associés pour la construction du nombre
Dans cette partie, nous analysons les situations, décrivons les ressources et leurs principales
évolutions au cours des années 2011-2014. Nous ferons par la suite référence a cette

description @ méme d'éclairer les analyses conduites dans les chapitres V et VI.

Voitures et garages : description et analyse de la situation

La situation Voitures et garages développée par MARENE a partir de la situation le bus
(ERMEL, 2005) doit permettre de travailler le nombre comme mémoire de la quantité. Etant
donné une collection de garages, il faut constituer une collection de voitures déposées dans
une barquette telle qu'il y ait exactement assez de voitures pour en mettre une dans chaque
garage sans qu'il en reste dans la barquette. Lot de garages et réserve de voitures sont
¢loignés, un seul trajet est autorisé. A ce jeu, on peut gagner si tous les garages sont remplis et
que la barquette est vide ou perdre si des garages ne sont pas remplis ou si tous les garages
sont remplis et qu'il reste des voitures dans la barquette. L'association voitures et garages
constitue donc un but a atteindre, dans des conditions qui doivent permettre a 1'éleve
d'éprouver le besoin d'investir des procédures permettant de constituer des collections de
méme quantité. L'introduction, dans le milieu, de variables ¢loignement et trajet unique va
permettre a 1'éléve d'éprouver le nombre comme mémoire de la quantité. Le dispositif concu

par MARENE comporte plusieurs phases :
— phase 0 : phase de familiarisation avec le matériel

— phase 1: phase d’évaluation diagnostique permettant au professeur de repérer les

procédures des éléves face au probléme posé ;

— phase 2: phase d’appropriation de la tdche au cours de laquelle la situation est
présentée sans probléme, lot de garages et stock de voitures sont proches afin que les

¢léves comprennent la tiche proposée, le role du matériel éventuel et le dispositif ;

— phase 3 : phase d’apprentissage au cours laquelle les éléves se trouvent confrontés au

probléme. On rajoute les contraintes de 1'éloignement et du trajet unique ;
— phase 4 : phase d’institutionnalisation afin d’identifier le savoir appris.

Nous allons maintenant mener une analyse de la situation rencontrée dans les phases 1 et 3 du
dispositif proposé par MARENE. Cette situation correspond a une situation de formulation.
Dans les situations de formulation, la fonction de la connaissance est de transporter
l'information. Dans ce cas précis il s'agit de transporter l'information pour soi-méme. Une
action doit étre conduite, constituer une collection de voitures égale a la collection de garages,
mais 1’¢loignement rend impossible cette action directement, immédiatement comme dans la
phase 2 du dispositif. Pour gagner le jeu, il faut donc disposer d'une fagon de transporter
I'information sur la quantit¢ de garages avant d'aller chercher les voitures. Plusieurs
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procédures sont possibles:

— tout d'abord il est possible que 1’¢léve investisse la situation en jouant au hasard, c'est-
a-dire sans anticiper le résultat de son action: il dépose une quantité quelconque de
voitures dans la barquette. Généralement, cette procédure n'est pas gagnante et est
invalidée par le milieu matériel. L'éléve peut aussi investir la situation en utilisant
uniquement la perception. Si le nombre de garages dépasse trois ou quatre, il est
supérieur a la compétence de subitizing, la procédure de perception ne peut donc pas

aboutir a une réponse valide;

— si la collection de garages ne dépasse pas dix, I'¢léve peut se servir des doigts comme
collection intermédiaire en pointant avec un doigt différent chaque garage et en les

gardant levés lors du déplacement pour aller chercher les voitures;

— 1'¢leve peut dénombrer les garages par comptage et la comptine numérique fait office
de collection intermédiaire permettant de transporter I'information sur la quantité de la
collection de garages vers la collection de voitures. Le dernier mot-nombre énoncé
permet de garder la mémoire de la quantité. Dans ce dénombrement par comptage, on
peut anticiper des erreurs liées a 'énumération des garages et des voitures, des erreurs

lies a 1'énonciation de la comptine;

Voitures et garages : description de la ressource générale et de ses
principales évolutions

A partir de cette situation, le groupe MARENE a concu depuis décembre 2012 une ressource
qui intégre plusieurs éléments. Nous considérons qu'il existe plusieurs ressources qui
imbriquées, rassemblées constituent une ressource générale, la ressource Voitures et garages.
Nous les appelons les ressources associées. Pour décrire la ressource, nous nous inspirons du
modele développé dans le cadre du SFODEM et 'adaptons a notre travail. Pour permettre la
mutualisation des ressources et leur diffusion: «un modele de structure des ressources
pédagogiques a été défini par étapes [...] de telle fagon que I’enseignant retrouve d’une
ressource a I’autre les mémes rubriques, présentées dans le méme ordre et surtout remplies
dans le méme esprit. ». (Guin et Trouche, 2008, p. 11) (Figure 16). Le modéle de ressources
est composé de plusieurs ¢léments indissociables : une fiche d’identification, une fiche ¢éleve,
une fiche professeur, des scénarios d’usage, des comptes-rendus d’expérimentation, une fiche
technique et des fichiers satellites. Afin de faciliter le travail collaboratif et la mutualisation,
ce modele a été progressivement enrichi d’une fiche CV (curriculum vitae) de la ressource et

d’une fiche Traces de travaux d’¢éleéves (Guin et Trouche, 2008, p. 12).
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Figure 16 : Le modele 2006 de ressources pédagogiques du
SFODEM (Guin et Trouche, 2008, p. 11)

Pour notre thése, a des fins de description et d'analyse, reprendre en 'adaptant ce modéle qui

n'est pas exactement celui sous lequel la ressource Voitures et garages est diffusé nous permet

de fournir une vue d'ensemble et générique d'une ressource a travers sept catégories (Figure

17). Ces catégories sont les suivantes :
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Figure 17 : la ressource générale "Voitures et garages”

les ressources associées (six catégories) : fiche professeur déroulement, scénarios

d'usages et retours d'expérimentations, matéeriel éleve, matériel professeur, tutoriel

logiciel et logiciel. Dans ces catégories, nous avons reclassé les ressources congues par

MARENE et diffusables auprés des professeurs. Précisons que certaines de ces

ressources ont d'abord été créées en classe avant de faire 1'objet d'une discussion dans

le groupe et d'une intégration par la suite au sein de la ressource générale. Ces

ressources ont ¢té créees et modifiées a différents moments du processus, nous

choisissons ici de présenter ces ressources en leur état actuel ;

le curriculum Vitae de la ressource (CV) : nous avons précisé¢ plus haut que la

description de la ressource générale que nous présentons constitue une description a
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un instant précis, au moment ou nous écrivons ces lignes. Nous avons également
présenté plus haut la méthodologie de conception des ressources au sein du groupe
MARENE : un processus qui se nourrit d'interactions entre membres du groupe et vie
en classe de ces ressources. Pour la suite de notre travail, a des fins d'analyse, il nous
parait pourtant important de donner a voir les évolutions principales, les différentes
¢tapes dans le processus de conception. Le CV d'une ressource répond a cet objectif. Il
regroupe les dates des événements significatifs de la vie de cette ressource, les
rubriques modifiées et les acteurs de la modification. Cet outil est un support qui a été
développé dans un contexte de conception collaborative de ressource et de diffusion,
nous le mobilisons ici dans un autre contexte. Nous proposons donc ici un CV que
nous reconstruisons a posteriori spécifiquement pour notre thése a partir de différentes
traces de l'activité du groupe (fichiers informatiques modifiés disponibles dans les
espaces de travail du groupe, comptes rendu de réunion, observations vidéos...).
Précisons que ce CV ne rentre pas dans l'ensemble des supports diffusés aux
professeurs. Nous faisons figurer dans ce CV, les dates des événements significatifs de
la ressource, les réalisations et les contributeurs.

Plusieurs ¢léments constituant ressource « Voitures et garages » sont disponibles sur le site du

groupe MARENE (fichiers pdf et logiciel a télécharger). Nous fournissons en annexe

I'ensemble des fichiers pdf liés a la ressource Voitures et garages disponibles a cette adresse et

auxquels nous ferons référence dans notre description. Ces fichiers sont les suivants :

« Voitures et garages mode d'emploi », (Annexe 2) ;

« Voitures et garages: Modalités de mises en oeuvre selon I'équipement

informatique », (Annexe 3) ;
« Voitures et garages déroulement », (Annexe 4) ;
« Voitures et garages : matériel », (Annexe 5) ;

« Voitures et garages : lancer le logiciel », (Annexe 6).

Ces fichiers sont issus de premiéres versions ¢laborées en suite aux retours d'expérimentation.

Des fichiers avaient ainsi été créés dans la perspective d'une présentation de la mallette a

I'ESEN en novembre 2013. Ces fichiers sont les suivants :

Dans

« modalités selon équipement info V&G », (Annexe 7) ;
« déroulement Voitures et garages », (Annexe 8);

« images a imprimer », (Annexe 9);

« tutoriel voitures et garages » (Annexe 10);

« lancer le logiciel Voitures et garages », (Annexe 11).

ce qui suit nous décrivons la ressource générale « Voitures et garages ». Nous
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commengons par décrire les ressources associées. Puis nous produisons le CV de la ressource.

Les ressources associées

Matériel éléve
Le matériel dont il est question ici est un matériel tangible fabriqué a partir de boites
d'allumettes comme le montrent les Figures 18 et 19. Ce matériel tangible est constitu¢ de

plusieurs lots de douze boites pour une mallette (pour une classe).

,q . | C

Figure 18 : Des voitures et garages Figure 19 : Matériel issu du prototype de mallette

bleus fabriqués a partir de boites développé pour une présentation a I’ ESEN (Ecole
d'allumettes et de gomettes de couleur Supérieure de I’Education Nationale)

Nous donnons ici deux exemples de éléve : la Figure 18 présente un matériel possible, utilisé
dans les pratiques de formation de 'ESPE Bretagne, la Figure 19 présente un matériel produit

et effectivement disponible a partir de novembre 2013.

Le logiciel

Le logiciel a été développé par un professeur ayant des compétences en programmation. Ce
professeur est li¢ a un des membres du groupe. Le logiciel a été développé a partir d'un cahier
des charges ¢laboré par les membres du groupe en décembre 2012. Une fiche déroulement
présentant une version de la situation en environnement tangible a ét¢ communiquée aux
membres du groupe par deux formateurs de I'ESPE membres du groupe, Gilles et Laura. Cette
fiche est disponible en Annexe 12, il s'agit d’une fiche que nous nommons la fiche « M.Sic ».
Elle reprend les phases définies plus haut pour la situation en environnement matériel
tangible. Ces phases ont notamment servi de guide a la conception du logiciel. Il s'agissait de
transposer dans un environnement virtuel les caractéristiques et un certain nombre de
variables de la situation en environnement matériel. Nous présentons le logiciel dans sa
version la plus récente, tel qu'il se présente au moment ou nous écrivons ces lignes. Précisons
que nous reviendrons dans le CV de la ressource sur des modifications majeures apparues
dans le logiciel au cours du processus de conception de la ressource. Nous structurons notre
présentation en trois parties : une présentation des deux modes disponibles dans le logiciel,
mode découverte ou appropriation et le mode apprentissage; une présentation des
paramétrages disponibles pour le professeur.
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Le mode découverte ou appropriation correspond a la phase 2 de la situation
(appropriation). Dans le logiciel, 1'éléve dispose sur un méme écran d'un lot de garages, d'un
stock de voitures et d'une zone de rangement grise (Figures 20 et 21). Cette zone de
rangement matérialise a 1'écran la barquette dans laquelle 1'éléve doit déposer ses voitures

dans la situation avec le matériel tangible.

Veilirres o Garag

Figure 20 : Mode découverte Figure 21 : Mode découverte, des voitures ont
éte deplacées sur la bande grise, 'éleve a
acces a la commande « voitures allant se

garer » en bas a droite.

Dans le logiciel, une fois le déplacement des voitures commencé, I'¢léve a acces a une
commande « voiture allant se garer » en bas a droite de l'écran pour valider sa réponse et
« envoyer » effectivement les voitures se garer (commande que nous avons entourée en rouge
sur la Figure 21). Une fois cette commande actionnée, chaque voiture se déplace
successivement et va se garer, sous chaque garage. Un tableau des scores apparait, dans lequel
1'éléve doit cliquer sur le bonhomme rouge ou le bonhomme vert pour enregistrer son résultat.
Nous montrons la configuration de 1'écran en cas de réponse correcte (Figure 22) et en cas de
réponse erronée (Figure 23). L'¢leve voit effectivement si il a réussi la tache, si il reste ou non
des garages vides, des voitures en trop. La validation est produite par le milieu (situation auto
validante) et le tableau des scores propose une trace des résultats de 1'¢éleve.

Figure 22 : Cas d'une réponse correcte, il y ~ Figure 23 : Cas d'une réponse erronée, il reste
a juste ce qu'il faut de voitures pour que une voiture dans la zone de rangement grise.
tous les garages aient une voiture.
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Signalons que I'¢leve n'a accés a un deuxiéme essai que si il clique sur I'écran des scores pour
enregistrer son résultat. En fonction du résultat (réponse correcte ou réponse erronée) le
logiciel offre deux options. Dans le cas d’une réponse erronée, 1'éléve a acces a un deuxiéme
essai en mode découverte. En cas de réponse correcte, 1'éléve a accés a un essai dans le mode

apprentissage que nous allons maintenant présenter.

Le mode apprentissage correspond aux phases 1 et 3 de la situation. Il s'agit de
confronter 1'éléve a un obstacle. Dans le mode apprentissage, I'¢léve a d'abord accés a un
écran (Figure 24) sur lequel figurent uniquement les garages, disposés « en vrac » ou en ligne.
Une fois que I'¢leve est prét a prendre des voitures, il peut cliquer sur l'icone rose « voiture
qui vibre » en bas a droite de 1'écran. L'écran précédent disparait, 1'éléve a alors acces a un
deuxieme écran (Figure 25), qui cette fois-ci contient uniquement la réserve de voitures.

¥ ciCelinne o et

Figure 24 : Mode apprentissage, écran 1 disposition Figure 25 : Mode
aléatoire et disposition en ligne apprentissage, écran 2, acces
a la réserve de garages

Ne disposer qu'a travers deux écrans successifs des voitures et des garages est la transposition
de la variable ¢loignement des collections en environnement tangible. A ce stade, 1'¢leve a

deux possibilités:

— il peut commencer directement a déplacer les voitures sur la zone grise (Figure 26)

Velturen eb Fardged.

Figure 26: Mode apprentissage, écran 3, des
voitures déplacées sur la zone grise
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— 1l peut également cliquer sur la commande gros yeux, que nous avons entourée en
rouge sur la Figure 25. En cliquant sur la commande « gros yeux », la collection de

garages réapparait sur I'écran. (Figure 26).

Voilkumes of e

Figure 28: Mode aprentissage, la

commande "gros yeux" disponible en bas a commande « gros yeux » maintenue
droite enfoncée.

Cette possibilité de revoir la collection de garages a été pensée pour offrir une aide a 1'éleve
tout en conservant la transposition informatique des variables « trajet unique » et ¢loignement
des collections ». Quelques précisions sur cette commande: il faut maintenir enfoncée cette
commande « gros yeux » pour avoir acces a la collection de garages sur 1'écran. Si I'éléve ne
maintient pas la commande enfoncée, la collection de garages disparait. Ainsi, lorsque 1'¢léve
déplace le curseur de la souris, par exemple pour commencer a prendre des voitures, les
garages disparaissent. Nous précisons que la commande « gros yeux » disparait et est
remplacée par la commande « voiture allant se garer » des lors que I’¢éléve a cliqué sur une
voiture de la réserve et I'a déplacée dans la zone de rangement grise. Empécher I'¢leve de
revoir les garages a partir du moment ou il a commencé a constituer sa collection de voiture
doit permettre d'éviter des procédures dans lesquelles 1I’éleve compléterait au fur et a mesure
sa collection, ce qui ferait obstacle a l'apprentissage visé. Précisons que cette aide, non
initialement prévue, a été ajoutée suite a une premicre année d'expérimentation du logiciel en
classe, a la demande de deux professeurs impliqués dans le groupe. Nous reviendrons

précisément sur ces choix de conception successifs dans le chapitre V.

Dans tous les cas, une fois que I'éléve estime avoir constitué une collection adéquate, il
peut cliquer sur la commande « voitures allant se garer ». Comme dans le mode découverte
appropriation présenté plus haut, ['éléve voit a 1'écran chaque voiture se déplacer
successivement de la zone de rangement grise vers un garage, les voitures en trop restant
« stationnées » sur la zone grise. Un tableau des scores apparait alors, dans lequel 1'éléve doit

cliquer sur le bonhomme rouge ou le bonhomme vert pour enregistrer son résultat.

Paramétrages disponibles et suivi des éléves : tache auto validante, tableau
des scores et écran du maitre

Le cahier des charges du logiciel a pris en compte différents aspects relatifs a la

personnalisation possible par le professeur de la tiche qui est dévolue aux éléves dans le
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logiciel et au suivi des éléves. Cette prise en compte s'illustre dans deux fonctionnalités du
logiciel : I'écran du maitre accessible par une commande « maitre » (Figures 29 et 30).le

tableau des scores qui apparait sur I'écran a l'issue de chaque essai (Figure 31)
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Figure 30 : Tableau des scores:il y a huit
essais enregistrés, dont deux en mode

! A découverte, six en mode apprentissage. On

Figure 31 : Zoom sur la commande note deux résultats corrects sur les 6

d'acces a l'écran du maitre. réalisés en mode apprentissage.

[ : o=

Comme dans I’environnement en matériel tangible, le logiciel propose une tache auto
validante. Le milieu logiciel, comme le milieu matériel tangible, prend en charge la validation
des réponses des éléves. L'¢leve sait s'il a réussi la tache en voyant par exemple si tous ses
garages ont une voiture, ou si il lui reste des voitures en « trop » sur la zone de rangement
grise ou dans sa barquette. Ensuite, pour permettre aux ¢léves de tester des stratégies, trouver
une réponse au probléme, il est important d'offrir aux éléves de nombreux essais. Organiser,
gérer dans les différents espaces de la classe ces multiples essais avec le matériel tangible peut
parfois étre fastidieux. Le logiciel les génére automatiquement en fonction de parametres
définis par le professeur via I'écran du maitre. Dans le cadre de multiples essais offerts aux
¢éleves, penser des possibilités de suivi par le professeur du travail des éléves est nécessaire.
Dans ce type de situations, Margolinas et Wozniak (2012) mettent 'accent sur le fait que le
professeur, renonce provisoirement a sa capacité a intervenir directement pour aider I'éléve a
accomplir une tache. Selon elles I'¢leve doit « comprendre qu'il peut résoudre un probléme
sans qu'on lui ait appris au préalable une solution standardisée » (p.23) . Cependant, ce n'est
pas parce que la tiche est auto validante que le role du professeur dans la situation s'efface.

Elles indiquent a cet égard :
D'une part il doit maintenir les conditions de la dévolution : des conditions affectives
comme rassurer I'éléve sur sa capacité a réussir, I'aider a accepter I'échec et a se

préparer a chercher une nouvelle fois a réussir, et des conditions de relation au milieu
comme le maintien des contraintes de la situation, ou le respect des "régles du jeu".
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D'autre part, il doit jouer son rble dans la phase de validation. Méme lorsque le milieu
permet a I'éleéve de savoir si il a réussi ou non, le professeur doit confirmer avec lui la
réussite ou I'échec de I'action réalisée en situation. Il s'agit alors de donner un statut
aux connaissances mises en ceuvre dans ['élaboration de la solution du probléme.
(p- 23)

Pour occuper ce role auprés des é€léves, le professeur doit donc pouvoir disposer
d'informations. A ce titre, le tableau des scores dans lequel I'éléve enregistre ses résultats
successifs est un outil précieux, méme si cet outil demande a étre complété comme nous le
montrons dans les chapitres V et VI. Pouvoir disposer d’une vue d'ensemble sur les résultats
successifs d'un ¢éléve peut également étre facilitant dans l'optique de laisser des éleves
travailler en relative autonomie. En lien avec le suivi des €léves et les nombreux essais qui
peuvent leur étre proposés, se pose la question de la personnalisation. Ainsi I'écran du maitre
intégré dans le logiciel propose différents parametres pour personnaliser ces parcours et
ajuster le suivi. Le professeur peut choisir le mode découverte/appropriation ou le mode
apprentissage. Lorsque l'on parameétre le logiciel en mode découverte/appropriation, dés
qu’un essai a €té réussi par 1'éléve, le logiciel propose automatiquement les essais suivants en
mode apprentissage. 1l n'est pas possible pour un professeur de paramétrer directement
plusieurs essais en mode appropriation a la suite. Un raccourci vers le mode appropriation

sans passer par I'écran du maitre est disponible sur 1'écran de travail (Figure 32).

Figure 32 : Raccourci vers le mode découverte
apprentissage

Dans le mode apprentissage, l'enseignant peut faire varier la configuration des garages:
présentation «en vrac» ou en ligne pour en faciliter 1'énumération. Dans ce mode,
uniquement dans le cas ou la configuration choisie pour la disposition des garages est une

configuration en vrac, le professeur peut faire varier le nombre de garages (de un a douze).

Le matériel professeur
Un systéme associant un ensemble d'étiquettes garages/voitures aimantées et des feuilles
cartonnées déplagables a été congu (Figure 33). Ce systéme crée en cours d'expérimentation
de la ressource VG par un professeur a ensuite ét¢ intégré a la ressource générale, dans sa
version diffusable aux professeurs sur le site internet du groupe, il prend la forme d'un fichier

pdf a imprimer pour créer ce systeme d'étiquettes (Annexe 5).
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Figure 33: Photo d'une mise en commun .
L'enseignante a disposé sur le tableau le systeme
d'étiquettes aimantées.

Fiche déroulement professeur

Cette fiche déroulement professeur (Annexe 4) est concue a partir d’une fiche déroulement de
la situation Voitures et garages' issue de pratiques de formation de L'ESPE Bretagne (voir
Annexe 12, la fiche M.Sic). Elle constitue une base de travail pour I'élaboration du cahier des
charges du logiciel. La fiche déroulement professeur explicite les savoirs mathématiques et
TICE visés et présente la situation selon un modele de description en plusieurs phases. Des
pistes pour des prolongements sont évoquées. Pour rendre la description de la situation plus
claire, des photos de séances avec le matériel sont associées a la description sous forme de
texte des phases d'appropriation et d'apprentissage (Figure 34). A chaque phase, est également
associé un paragraphe « logiciel » (Figure 35).

Appropriation collective

Des garages sont alignés devant un éléve (futé). Cet &leéve doit prendre des voitures afin d'en

mettre une dans chague garage. Il installe les voitures devant les garages. Quand il pense avoir

réussi, la validation se fait en garant les voitures dans les garages. Insister sur les critéres de

réussite : Est-ce que toutes les voitures sont garées ? Est-ce qu'il reste des garages sans voiture ?
Les autres éléves de I'atelier sont observateurs.

Quantité réduite : 2 a 3 garages.

Figure 34: capture de la page 3 de la fiche déroulement: une description de la phase
appropriation associant photos et texte.

14 11 s'agit d’une fiche déroulement élaborée a partir de la situation traditionnelle sans logiciel.
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Phase d'apprentissage (renconire avec I'obstacle)
De nouvelles modalités de travail sont proposées aux éléves, ce qui les améne a faire évoluer leur

procédure vers I'utilisation du comptage.

L'obstacle est multiple :
# Le nombre de garages augmente dés le début de cette phase. Ce nombre sera adapté aux
capacités et connaissances de chaque éléve : proposer de 6 & 12 voitures. (Le nombre
plancher pour un éléve de MS étant de 6)

LOGICIEL :
Paramétrage du nombre de garages sur |'écran du maitre 3 faire par I'enseignant avant le
passage de chaque éléve ou bindme.

# 0On éloigne la réserve 3 voitures afin que I'éléve ne puisse pas constituer la collection en
utilisant une procédure de correspondance terme & terme (les 2 collections sont hors de
vue).

LOGICIEL :
Mode apprentissage. Les voitures et les garages ne sont pas visibles simultanément sur
'"écran ; sauf 3 utiliser I'icdne « gros yeux ».

# 0On exige de constituer la collection en une seule fois. La consigne évolue |égérement et
devient : « Tu dois apporter en une seule fois, juste ce qu'il faut de voitures pour que ce
soit comme le modéle : une voiture par garage. » (Cf. consigne 2).

Figure 35: Capture de la page 4 de la fiche déroulement.
Scénarios d'usages et retours d'expérimentation
A cette catégorie, correspond une fiche présentant différentes modalités pour organiser son
enseignement selon l'équipement informatique disponible, cette fiche est intitulée « Voitures
et garages: modalités de mise en ceuvre selon 1'équipement informatique disponible »
(Annexe 3). Cette fiche a été réalisée a l'issue de la premiere année de conception de la
ressource Voiture et garage. Des modalités avec un ou plusieurs postes informatiques, ou une
salle informatique sont présentées, ainsi que des exploitations possibles avec TNI et vidéo
projecteur comme le montre le sommaire de cette fiche. Cette fiche combine scénarios
d'usages et retours d'expérimentation a travers les rubriques « possibilités d'organisation
avec... », « avantages et inconvénients de chaque option » et la rubrique « astuces et échos de

la classe ».

Un tutoriel
Un tutoriel a destination du professeur a également été réalisé. Il prend la forme d'un texte
disponible sur un fichier pdf. Il est intitulé « Voitures et garages: mode d'emploi » (Annexe 2).
Il présente I'environnement du logiciel, les différentes commandes et les modes découverte

/apprentissage ainsi que I'écran du maitre.

Un fichier expliquant comment lancer le logiciel sur ordinateur est également disponible
(Annexe 6).
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Le CV de la ressource
Nous présentons ci-dessous le CV de la ressource Voitures et garages (Tableau 3). En grisé
nous avons fait figurer les périodes de mises en ceuvre de la ressource VG en classe. Nous
avons également distingué les professeurs ayant créé ou modifié des ressources (professeur M

et professeur C)

étape date Réalisations contributeur(s)
1 Décembre 2012 | Elaboration du cahier des charges du logiciel a partir de la fiche | Sous groupe
déroulement professeur « Fiche M.Sic » logiciel
MARENE
2 Mars 2013 Version 1 du logiciel Membres du sous
Evaluation version 1 hors éléves. groupe
3 Avril 2013 Version 2 du logiciel Informaticien et
- modification du tableau des scores (une icone bonhomme rouge | formatrice ESPE
ou bonhomme vert suffisante pour enregistrer son résultat. Dans la | membre du
version 1, le tableau des score proposait autant d'icones que de | groupe
garages non remplis ou voitures surnumeéraires)
- insertion des icones « voitures allant se garer » et « voiture
rose »
4 Mai 2013 Création d'un matériel professeur [systéeme d'étiquettes | Professeur M
aimantées|
Création d'un matériel éléve [fiche activité] non intégré dans la | Professeur M
mallette
5 Fin Mai 2013 | Version 3 du logiciel suite aux retours d'expérimentation en |Informaticien et
classe : formatrice ESPE
- ajout du paramétrage en ligne des garages membre du
groupe
6 Juin/Juillet Version 4 du logiciel Informaticien et
2013 - ajout de la commande « gros yeux » formatrice ESPE
- changement du mode de déplacement des voitures avec la souris: | Bretagne
passage du cliquer-glisser au cliquer-déposer membre du
groupe
7 Septembre a|Création d'un prototype de Mallette pour présentation a Membres du
novembre 2013 |I'ESEN groupe
Création de plusieurs fichiers : MARENE
- « modalités selon équipement info V&G » (Annexe 7) ; échanges de
- « déroulement Voitures et garages » (Annexe 8) ; fichiers
- « images a imprimer » (Annexe 9) ; informatiques a
- « tutoriel voitures et garages » (Annexe 10) distance et
- « lancer le logiciel Voitures et garages » (Annexe 11) relecture en
réunion de
groupe.
- création d'un matériel tangible reprenant les codes graphiques du | Membre du
logiciel projet  Mallette
composante Ifé
8 Novembre Modification du matériel éléve [fiche activité] Professeur M
/décembre 2013 | Modification du matériel professeur [systéme d'étiquettes]
9 Février/Avril Modification du matériel professeur [systeme d'étiquettes] Professeur C
2014
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10 Mai/Juin 2014 |- modification des fichiers de I'étape 7 (entétes et pieds de pages, | Membres du
agrandissement et ajout de photos sur la fiche déroulement) pour | groupe

une intégration dans la carte mentale « le nombre en maternelle de | MARENE
I'ARPEME » ;

Création des fichiers :

- « Voitures et garages mode d'emploi » (Annexe 2) ;

- « Voitures et garages : Modalités de mises en ceuvre selon
I'équipement informatique » (Annexe 3) ;

- « Voitures et garages déroulement » (Annexe 4) ;

- « Voitures et garages : matériel » (Annexe 5) ;

- « Voitures et garages : lancer le logiciel. (Annexe 6)

11 Mai 2014 Travail du groupe sur la conception d'un parcours M@gistére Membres du
Décembre 2015 groupe
MARENE

Tableau 3 Voitures et garages : CV de la ressource

Le train des lapins : description et analyse de la situation

La situation Train des lapins développée par MARENE a partir de la situation le train des
signes doit permettre de travailler le nombre comme mémoire de la position. On dispose de
deux pistes plastifiées identiques divisées en plusieurs cases de méme taille (vingt-six cases).
Ces deux pistes sont appelées des trains, chaque train ayant deux locomotives. Le groupe
MARENE a choisi de concevoir des pistes qui ne privilégient pas une origine en particulier
afin de ne pas induire un repérage qui partirait toujours du sens conventionnel de lecture
(partir de la gauche). L'une de ces pistes est le train mod¢le, et 1'autre le train €éleve. Dans 'une
des cases du train modele, une étiquette lapin repositionnable est fixée. Il s'agit alors de fixer
dans le train éléve, une étiquette lapin de fagon a ce que cette étiquette soit placée dans la
méme position que sa jumelle dans le train modele comme le montre le schéma suivant
(Figure 36).
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Figure 36 : Schéma représentant deux trains

Train modele et train €éléve sont distants 1'un de 1'autre et non déplagables avant une phase de
validation. A ce jeu on peut donc gagner si les deux €tiquettes lapins se retrouvent exactement
dans la méme position dans les trains. Cette association qui vise a faire correspondre la
position des deux étiquettes lapins sur chaque piste constitue un but a atteindre, dans des
conditions qui doivent permettre a I'¢leve d'éprouver le besoin d'investir des procédures
permettant de repérer et de garder la mémoire de la position d'un élément sur une piste.
Comme dans la situation VG, l'introduction de plusieurs contraintes, ici I'¢loignement et les
trains non déplagables, va permettre a 1'éléve d'éprouver le recours aux nombres comme une

procédure particulierement efficace pour déterminer une position. Le dispositif congu par
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MARENE comporte plusieurs phases :
- Phase 0 : familiarisation avec le matériel ;

- Phase 1 : phase d’évaluation diagnostique permettant au professeur de repérer les
procédures des éleéves face au probléme posé ;

- Phase 2 : phase d’appropriation de la tiche au cours de laquelle la situation est
présentée sans probléme, train modele et train éléve sont I'un en dessous de l'autre afin
que les é¢leves comprennent la tadche proposée, le role du matériel éventuel et le
dispositif. En effet, dans la phase 2, le modele est toujours accessible, les €léves

peuvent donc faire coincider les deux pistes avant de coller leur étiquette lapin ;

- Phase 3 : phase d’apprentissage au cours laquelle les €éléves se trouvent confrontés au
probléme. On rajoute les contraintes de 1'¢loignement et I'impossibilité de déplacer les
trains avant validation. L'éleéve peut se déplacer pour regarder son train modele autant

de fois qu'il le souhaite ;
- Phase 4 : phase d’institutionnalisation afin d’identifier le savoir appris.

Nous allons maintenant mener une analyse de la situation rencontrée dans les phases 1 et 3 du
dispositif proposé¢ par MARENE. Cette situation correspond a une situation de formulation
ainsi que définie plus haut. Une action doit étre conduite, fixer dans le train éléve, une
étiquette lapin de facon a ce que cette étiquette soit placée dans la méme position que sa
jumelle dans le train modéle mais 1’¢loignement rend impossible cette action directement,
immédiatement comme dans la phase 2 du dispositif. Pour gagner le jeu, il faut donc disposer
d'une fagon de transporter l'information sur la position du lapin dans le train modéle avant
d'aller positionner son lapin dans le train éléve qui est éloigné et non déplagable. Les
stratégies des ¢leves dépendent de la position du lapin sur la piste. En effet il existe des
configurations de positions qui favorisent une reconnaissance perceptive de type subitizing:
(un placement du lapin a une, deux ou trois cases de l'une ou l'autre locomotive). Plus le lapin
s'¢loigne de ce placement vers I’'une ou l'autre extrémité du train, moins des procédures par
subitizing seul sont favorisées. La taille du train est également un élément important. Ainsi,
dans un train de sept cases, une reconnaissance perceptive est favorisée, comme le montre la

Figure 37.
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Figure 37 : un train de sept wagons

Plusieurs procédures sont possibles :

— tout d'abord il est possible que 1’éléve investisse la situation en jouant au hasard, c'est

a dire sans anticiper le résultat de son action;

— 1'¢léve peut également effectuer un premier repérage. Il peut par exemple repérer que
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I'étiquette lapin se trouve plutdt au milieu, vers un coté plutdét qu'un autre, etc... du
train mode¢le et placer son lapin en conséquence sur le train éleéve. Généralement, cette
procédure n'est pas gagnante et est invalidée par le milieu matériel. Si le lapin est
placé a l'une ou l'autre extrémité de la piste, dans une limite de 3 cases a partir de 1'un

ou l'autre bord, 1'éléve peu avoir recours a des procédures perceptives;

— dans le cas d'un placement du lapin plutét au centre du train, les procédures
perceptives sont bien souvent inefficaces. La seule stratégie efficace devient la
correspondance entre les mots-nombres de la comptine numérique et chaque wagon du
train. Les wagons du train sont alors repérés par un nombre attribué en fonction de
'ordre dans lequel ils se présentent par rapport a 'origine (extrémité droite ou gauche

du train).

Le train des lapins: description de la ressource générale et de ses
principales évolutions

Pour cette description de la ressource générale Train des lapins, nous reprenons le modele

employé pour décrire la ressource VG. Comme le montre le schéma suivant (Figure 38).

-
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Figure 38 : La ressource générale "Train des lapins"

Plusieurs ¢léments constituants cette ressource sont disponibles sur le site du groupe
MARENE (fichiers pdf et logiciel a télécharger). Nous fournissons en annexe l'ensemble des
fichiers pdf liés a la ressource Train des lapins disponibles a cette adresse et auxquels nous

ferons référence dans notre description. Ces fichiers sont les suivants :
— «le train des lapins : mode d'emploi » (Annexe 13) ;

— «le train des lapins : modalités de mise en ceuvre selon I'équipement informatique » ;
(Annexe 14) ;

— « le train des lapins : déroulement » (Annexe 15) ;
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— «le train des lapins : matériel » (Annexe 16) ;
— «le train des lapins : lancer le logiciel » (Annexe 17)

Ces ¢léments sont notamment issus de versions successives de plusieurs fichiers que nous
évoquons dans notre description et dans le CV de la ressource. Certains fichiers ont été
réalisés a l'issue de la premicre année d'expérimentation de la ressource Train des lapins (en
2012-2013). IIs ont ensuite servi de base pour une présentation de la Mallette a I'ESEN en

Novembre 2013. Nous produisons le Tableau 4 qui présente ces ressources.

Fichiers crées en 2012-2013 Fichiers crées pour la présentation de la Mallette a
I'ESEN

Un fichier informatique: « le train des lapins - GS,|Un fichier « déroulement Train lapins » (Annexe 20)
période 2/3 » comportant : le déroulement, les fiches
fabriquer le matériel les trains plastifiés, des retours

d'expérimentation (Annexe 18)

Un fichier « équipement informatique » (Annexe 19). |un fichier « fiche a imprimer » (Annexe 21)

un fichier « lancer le logiciel » (Annexe 22)

un fichier « modalités selon équipement info TDL »
(Annexe 23)

un fichier « tutoriel train des lapins » (Annexe 24)

Tableau 4:Train des lapins, versions successives
Dans ce qui suit, nous commengons par décrire les ressources associées. Puis nous produisons

un CV de la ressource Train des lapins.

Les ressources associées

Le matériel éléves
Le matériel est constitué de plusieurs lots de deux bandes plastifiées et de lapins
repositionnables pour une mallette (une classe). Il peut étre fabriqué en classe a partir de
feuille A3, scotchées ensemble. Nous faisons figurer ici deux exemples de matériel tangible
éleve : la Figure 39 présente un matériel possible, utilisé dans les pratiques de formation de
I'ESPE Bretagne et fabriqué effectivement par les professeurs en classe. On peut augmenter la
taille du train en scotchant des bandes plastifiées. La Figure 40 est une capture du fichier pdf a
photocopier pour fabriquer ces bandes. La Figure 41 présente un matériel produit et
effectivement disponible a partir de novembre 2013. Dans ce cas, le train est d'un seul tenant,

on ne peut ni le rallonger ni le raccourcir.
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Figure 39 : Un lot de trains plastifiés et Figure 40 : Capture de la page 3 du fichier pdf "le
lapins repositionnables train des lapins matériel”

Figure 41: Matériel issu du prototype de
mallette développé pour une présentation a
I’ESEN

Des fiches activités éléve ont été congues en cours de mise en ceuvre puis intégrées a la
ressource générale diffusée par le groupe MARENE (Figure 42). Ces fiches sont disponibles
dans les fichiers pdf « le train des lapins déroulement » et « le train des lapins matériel »
(Annexes 15 et 16). Ces fiches sont une possibilité pour proposer un entrainement aux éleves
sans avoir besoin de mobiliser des trains plastifiés dans différents coins de la classe. Il s'agit
d'exercices sur fiche du méme type que ceux proposés avec les trains plastifiés. L'éloignement
des trains plastifiés a été transposé dans l'espace papier crayon de la fagon suivante : sur une
page on a imprimé le train modele (recto) et sur l'autre page un train éléve (verso). Il est
indiqué dans les deux fichiers pdf de ne pas imprimer directement en recto verso et de coller
le recto et le verso « téte-béche » pour que les éléves ne soient pas tentés de repérer le bon

wagon par transparence. Ces fiches sont proposées en plusieurs versions: seize ou vingt-six

wagons.
T —
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Figure 42 : Recto et verso de la fiche éléve, version a seize wagons.
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Dans cette derniere version, chaque wagon est repérable par un symbole et non un chiffre
comme c'était le cas dans la premicre version de cette fiche activité (voir Annexe 18).

Le logiciel
Le logiciel a été congu a partir d'un cahier des charges élaboré par les membres du groupe.
Les différentes phases de la situation en environnement avec matériel tangible décrites plus
haut ont servi de guide a pour élaborer le cahier des charges du logiciel. Nous structurons
notre présentation du logiciel en deux parties: une présentation des deux modes disponibles
dans le logiciel, mode découverte appropriation et mode apprentissage et une présentation
des paramétrages disponibles pour le professeur.

Le mode découverte appropriation correspond a la phase 2 de la situation
(appropriation). Dans le logiciel, 1'éléve dispose sur un méme écran du train modele, avec un
lapin déja placé dans 1'un des wagons et du train éleve (Figure 43).

g
T |
T

Figure 43 : Mode découverte, écran 1

L'¢leve doit déplacer le lapin du terrier en bas a droite de 1'écran vers le train éleve. L'éleve
peut déplacer le lapin autant de fois qu'il le souhaite dans le train éléve. Une fois placé le lapin
dans le train mod¢le, la locomotive se met a vibrer. En cliquant sur cette icone, I'éléve valide

son essai. Il a alors acces a un tableau des scores dans lequel il doit enregistrer son résultat
(Figure 44).
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Figure 44 : Mode découverte, écran 2

Signalons que I'¢léve n'a accés a un deuxiéme essai que si il clique sur I'écran des scores pour
enregistrer son résultat. En fonction du résultat (réponse correcte ou réponse erronée) le
logiciel offre deux options. Dans le cas d’une réponse erronée, 1'éléve a acces a un deuxiéme
essai en mode découverte. En cas de réponse correcte, I'éleve a acceés a un essai en mode

apprentissage que nous allons maintenant présenter.

Le mode apprentissage correspond aux phases 1 et 3 de la situation. Dans ce mode,
I'éléve n'a pas accés au train modele et au train ¢éléve en méme temps. Dans le mode
apprentissage, I'¢léve a d'abord acces a un écran sur lequel figurent uniquement le train
modele et un terrier vide (Figure 45). Une fois que 1'¢éleve est prét, il clique sur la locomotive
en bas a droite de 1'écran ce qui fait disparaitre le train mod¢le. L'éléve voit alors arriver sur
I'écran le train ¢léve (Figure 46). Nous avons tracé une fléche rouge pour montrer le

déplacement du train lorsque 1'éléve clique sur la locomotive.

I
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i

Figure 46: Le train modéle. | Figure 45: Le train éléve arrive sur l'écran.
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A ce stade, '¢leve a deux options:

— il peut déplacer le lapin dans le train modéle comme le montre la Figure 47 ;

It
Ll

M

> 8

F igure 47: Encadré rouge, le lapin positionné dans le
train.

— il peut également déplacer le pointeur de la souris sur la commande gros yeux qui lui

permet de revoir le train modéle (Figure 48). Dans ce cas, le train éleve disparait.
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Figure 48: Mode apprentissage, la commande gros yeux a gauche de l'écran est
maintenue enfoncée, le train modele se situe dans l'encadré vert au centre de l'écran.

Lorsque I'¢leve déplace le pointeur de la souris hors de l'icone « gros yeux », le train €léve
réapparait. La commande « gros yeux » est accessible méme si 1'éleve a déja déplacé son lapin
dans le train ¢€leve. En effet, dans la situation en environnement matériel tangible, 1'¢leve a la
possibilité de se déplacer pour retourner voir le train modele. Cette commande gros yeux est
la transposition dans le logiciel de cet aspect. Une fois que 1'¢éleve estime avoir placé le lapin a
la bonne position dans le train éléve, il peut cliquer sur la locomotive. Le train modéle
réapparait alors a I'écran, se plagant au-dessus du train éléve et permettant a I'¢léve de valider
sa réponse (Figure 49). Comme dans le mode découverte, le tableau des scores apparait,

invitant 1'éléve a enregistrer son résultat en cliquant sur le bonhomme rouge ou vert.
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F L;re 49: Une réponse erronée et le tableau des scores
Paramétrages disponibles et suivi des éléves : tache auto validante, tableau
des scores et écran du maitre
Le cahier des charges du logiciel intégre les aspects de personnalisation et de suivi des éléves
que nous avons développés dans la présentation du logiciel Voitures et garages. Ces aspects
s'illustrent dans le tableau des scores (Figure 50) et 'écran du maitre (Figure 51) accessible

via la commande maitre que 1'on peut distinguer en bas a gauche sur la Figure 49.

Figure 50 : Tableau des scores

Cliques sar les boatons + ef - podid allonges Pacvodircir e Grain
Et cheisinsve le Bype de placemenl antomabigue.
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Les paramétrages possibles sont les suivants: le professeur peut faire varier la taille du train
(en cliquant sur les icones - et + placées a chaque extrémité du train ou en inscrivant un
nombre de wagons dans l'encart « Longueur du train, nombre de lapins ». Il peut également
faire varier le placement du lapin dans le train via les icones aléatoires, au centre, au bord. Il
peut également décider du nombre de lapins dans le train mode¢le (un, deux ou trois lapins). Il
peut choisir le mode découverte ou apprentissage. Comme dans le logiciel Voitures et garages,
le maitre ne peut paramétrer toute une série d'essai en appropriation. Enfin il peut activer ou

non la commande gros yeux qui permet de revoir le train modéle.

Le matériel professeur

Dans la ressource Train des lapins plusieurs élément rentrent dans la catégorie matériel
professeur. Ils sont disponibles un fichier intitulé « le train des lapins matériel » (Annexe 16).
Tout d'abord, un exemple de tableau bilan pour repérer les résultats de chaque éleve a été
¢laboré par les professeurs en cours de mise en ceuvre et ensuite intégré a la ressource TDL

(Figure 53)

ExemnLe DE FICHE DE S0V POUR REPERER LE RESLMTAT DES ELEVES

Fiche de suivi des éléves [ Groupe n®

Préncm de I'éléve Bonne procédure [ résuftats | Bonne procédure [erreurs | Frocedure inadaptée Aucune procadure | éleve
justes de comptage « désarmé » devant la
situation

E353 3

Essal 2
fssal 2
Essal 1

Eskai 2

Essail

Figure 52: Tableau bilan extrait du fichier « Le train des lapins matériel »

Ensuite, comme nous I'avons écrit plus haut, des matrices pour fabriquer le matériel tangible
¢leve sont disponible dans le fichier « le train des lapins matériel » et dans le fichier « le train
des lapins déroulement » (Annexes 15 et 16). De plus, contrairement a ce que nous avons
décrit pour la ressource VG, il n' y a pas eu ici de création d'un matériel supplémentaire tel
que les systémes d'étiquettes déplacables au tableau. Dans le cas de la ressource TDL, ce
matériel manipulé en premier lieu par les éleves peut remplir différentes fonctions au cours de
la séquence comme nous le verrons dans les chapitres V et VI. La Figure 53 montre par
exemple ce matériel mobilisé dans le cadre d'une mise en commun a la maniere du systeme

d'étiquettes développé dans la ressource VG.
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Figure 53 : Mise en commun, les trains plastifiés au
tableau

Fiche déroulement professeur
On retrouve cette fiche déroulement sous la forme d'un fichier pdf intitulé « Le train des
lapins: déroulement » (Annexe 15). La fiche déroulement professeur explicite les savoirs
mathématiques, TICE visés, les procédures possibles des éléves et présente la situation selon
le modele de description suivant: un tableau récapitulatif qui présente les pré requis, les
objectifs, la tiche, la consigne, les phases appropriation et apprentissage, des conseils. La
situation est ensuite décrite sous la forme d’une présentation de la séquence structurée en
plusieurs points : familiarisation et évaluation diagnostique; séance 1 : appropriation et
apprentissage; sé€ance 2: apprentissage; séances 3 et 4: poursuite de l'apprentissage et
entrainement; séance 5: institutionnalisation; par la suite : consolidation. A chaque phase, est

¢galement associé un paragraphe « logiciel » (Figure 54).

DNFROME EMPRT GENFRAL DF LA SEOLIENCE

Familiarisation et Diagnostic (10 min + 5 min par éléve] / Trains papier ou Logiciel

Famultarisation ;

Préwoir un temps de présentation dies trains paplers ou du logiclel ; identifier les loComatives, les wagons, mantrer que 'on peut metire un [apin dans un
Wagan.

LOGICIEL :
deépoanTir Fenvironnement § les ioines [ les déplacements & faire awvec la sournis § le tobleaw des soores. (En atelier ou closse entiere 5 THI ou vidéo

prapecteur)

Figure 54 : Extrait de la fiche « Le train des lapins : déroulement »

A la différence de la fiche « Voitures et garages: déroulement », signalons que 1'on retrouve
dans la fiche « Train des lapins : déroulement », des retours d'expérimentation sous la forme
de la rubrique « échos de la classe ». La rubrique échos de la classe figurait dans le fichier
« Train des lapins : GS période 2/3 » concu initialement. Ce fichier a servi a concevoir la
fiche déroulement, il a été choisi de conserver dans cette fiche « les échos de la classe » mais
de concevoir un support plus complet présentant des scénarios d'usages et retours

d'expérimentation.

Scénarios d'usages et retours d'expérimentation
A cette catégorie correspond un fiche présentant différentes modalités pour organiser son
enseignement selon I'équipement informatique disponible, cette fiche est intitulée « Train des
lapins: modalités de mise en ceuvre selon I'équipement informatique disponible » (Annexe
14).
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Nous signalons plusieurs ¢éléments. Tout d'abord, des scénarios d'usages et retours
d'expérimentations étaient d'abord intégrées a un fichier informatique «Le train des lapins-
GS, périodes 2/3» (Annexe 18), sous la forme d’une rubrique « échos de la classe ». Puis une
fiche «équipement informatique» plus compléte du point de vue des retours
d'expérimentations (Annexe 19) a été créé. Les scénarios ont été précisés. La fiche
« équipement informatique » a été retravaillée pour produire le fichier « modalités selon
équipement info TDL » (Annexe 23). Dans la version actuelle (Annexe 14), on trouve : des
modalités avec plusieurs postes informatiques, ou une salle informatique, ainsi que des
exploitations possibles avec TNI et vidéo projecteur (cf. sommaire de ce fichier). Cette fiche
combine scénarios d'usages et retours d'expérimentation a travers les rubriques « possibilités
d'organisation avec... », « avantages et inconvénients de chaque option » (Figure 55) et la

rubrique « astuces et échos de la classe ». (Figure 56).

Semaine 4 : Construction de connaissance et entrainement

Le PE est avec un groupe de soutien l'aprés-midi (trains papier+ logiciel) : soutien pour les
éléves en difficulté pour positionner le lapin.

Pour les autres : entrainement le matin sur le logiciel 3 raison de 10 min par binédme.

Cet entrainement s'inscrit en paralléle d'un atelier de jeux mathématiques avec ATSEM : par
binéme, les éléves quittent I'atelier pour utiliser le logiciel « le petit train » et le réintégrent

au bout de 10 min environ.

Avantage :
Tous les éléves utilisent le logiciel, activité d’entrainement & part entiére, inscrite sur

I'emploi du temps.

Inconvénient :
Il est nécessaire d’avoir une ATSEM en guise de présence adulte régulatrice des rotations de

jeux mathématiques et d'utilisation du logiciel.

Remarques complémentaires et « échos de la classe » :

Cela n'exclut pas lutilisation du logiciel sur le temps d'accueil ou sur des temps « de

transition » pour les éléves les plus rapides, mais il serait dommage de s'y limiter (seuls ceux

qui arrivent tét le matin ou ceux qui finissent le plus rapidement une activité bénéficieraient

de ce logiciel).

Figure 55 : Extrait de la fiche « Train des lapins: modalités de mise en ceuvre selon l'équipement
informatique disponible »
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ASTUCES ET « ECHOS » DE LA CLASSE

Astuces d'ordre technique :

« Prévoir une table d'ordinateur assez longue pour que I'éléve puisse manipuler la

souris en toute aisance.
« Avec un Mac: bien insister sur le clic souris. Il ne faut pas appuyer sur le bouton
médian de la souris.
« Approcher I'écran de 'ordinateur de facon a permettre aux éléves de le toucher pour
compter, mais bien penser a interdire de conserver la position du lapin avec le doigt

collé & I'"écran.

Astuces d'ordre pédagogique :

e Plusieurs éléves peuvent compter les wagons vides et non celui ol est placé le lapin...
d’ol des erreurs de permanence de la stratégie avant/aprés l'exposition du train
modéle (on compte tantot les cases vides, tantdt la case du lapin).

Figure 56 : Extrait de la ﬁché « Train des-lapin-s modalités de mise en ceuvre selon -l"équiﬁer-nent
informatique disponible », rubrique « Astuces et écho de la classe »

Un tutoriel

Un tutoriel associant captures d'écrans du logiciel et textes a également été réalisé. Il est

intitulé « Train des lapins :

mode d'emploi ». Il présente l'environnement du logiciel, les

différentes commandes, les modes découverte /apprentissage ainsi que I'écran du maitre

(Annexe 13). Un fichier expliquant comment lancer le logiciel sur ordinateur est également

disponible (Annexe 14).

CV de la ressource

Nous proposons dans le Tableau 5, un CV de la ressource Train des lapins.
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étapes | date Réalisations contributeur(s)
| Septembre 2011 a | Elaboration du cahier des charges du logiciel Membres du
Décembre 2011 groupe MARENE
2 Janvier a Mai | Version 0 du logiciel Informaticien et
2012 Modifications du logiciel formatrice ~ ESPE
ajout d'une fonction d'aide, la fonction « gros yeux » suite aux | membre du groupe
retours d'expérimentation
Matériel éleéve : Création de fiches éleves Professeur M
Matériel professeur : Création de tableau bilan
3 Mai a décembre|Fiche professeur; scénarios d'usages et retours| Membres du
2012 d'expérimentation ; matériel professeur ; matériel éléve. | groupe MARENE
Création de fichiers : échanges de
- « le train des lapins- GS, période 2/3 » (Annexe 18) ; fichiers
- « équipement informatique » (Annexe 19). informatiques a
distance et
relecture en
réunion de groupe.
5 Janvier/Février Matériel éléve
2013 Modification du matériel éléve : sur les fiches éléve,|Professeur M
remplacement des numéros devant chaque train modéle par | Professeur C




Avril 2013 des symboles
Septembre a|Création d'un prototype de Mallette pour présentation a | Membres du
Novembre 2013 |I'ESEN : modification des fichiers de 1'étape 3. groupe MARENE
Création de fichiers : échanges de
- « déroulement Train lapins » (Annexe 20) fichiers
- « fiche a imprimer » (Annexe 21) informatiques a
- « lancer le logiciel »( Annexe 22) distance et
- « modalités selon équipement info TDL » (Annexe 23) relecture en
- un fichier « tutoriel train des lapins » (Annexe 24) réunion de groupe.
Création d'un matériel éléve :
création d'un matériel tangible Membre du projet
Mallette
composante Ifé
Mai/Juin 2014 - modification des fichiers de l'étape 6 (entétes et pieds de | Membres du
pages, pour une intégration dans la carte mentale « le nombre | groupe MARENE
en maternelle de 'ARPEME ». échanges de
- création des fichiers : fichiers
- « le train des lapins : mode d'emploi » (Annexe 13) informatiques a
- «le train des lapins : modalités de mise en ceuvre selon | distance et
I'équipement informatique » (Annexe 14) relecture en
- « le train des lapins : déroulement » (Annexe 15) réunion de groupe.
- « le train des lapins : matériel » (Annexe 16)
- « le train des lapins : lancer le logiciel » (annexe 17)
Mai 2014/ | Travail du groupe sur la conception d'un parcours M@gistére | Membres du
décembre 2015 groupe MARENE

Tableau 5 Train des lapins, CV de la ressource
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.4 Conclusion du chapitre

Dans ce chapitre nous avons considéré les résultats de recherche ainsi que le contexte dans
lequel s'effectue 1I’enseignement des mathématiques a 1'école maternelle. Nous avons noté que
des difficultés pour le travail du professeur pouvaient émerger en lien avec le foisonnement de
ressources, la complexité du travail du professeur pour concevoir et mettre en ceuvre un
enseignement impliquant des ressources technologiques et les connaissances professionnelles
des professeurs. Dans la derniére partie de ce chapitre, nous avons présenté différents aspects
relatifs aux premiers apprentissages numériques, aux apports possibles de la manipulation
conjointe de ressources technologiques et de ressources tangibles a ces apprentissages. Ces
différents ¢léments alimentent le projet de conception de ressources qui se réalise au sein du
groupe MARENE. Ce projet constitue a priori un contexte riche pour traiter les questions que
nous avons pu formuler a l'issue de notre analyse du contexte et des résultats de recherche

(§ L.2). Nous les reprenons ci-dessous :

— Quelles sont les ressources effectivement mobilisées par les professeurs pour

enseigner les mathématiques a I'école maternelle ?

— Dans quelle mesure les professeurs d'école maternelle intégrent-ils des ressources
technologiques pour I'enseignement des mathématiques ? Quels sont les usages de ces
ressources ? Quels facteurs expliquent qu'un professeur retient une ressource ou au

contraire la rejette ?

— Quelle contribution de ce travail avec les ressources au développement professionnel

des professeurs ?

Nous avons choisi d'inscrire notre travail dans le cadre dans un projet de conception de
ressources. Nous avons présenté ce projet et les ressources issues de celui-ci (§ 1.3.3). Ce
projet a la particularit¢ d'associer des professeurs dans toutes les étapes du cycle de
conception. Il est intéressant a plusieurs titres. Nous considérons que ce projet constitue une
fenétre sur un travail « caché » et essentiel que les professeurs ménent autour des ressources
qu'ils mobilisent pour l'enseignement des mathématiques. Il peut donner a voir ce travail
« caché » de conception de I'enseignement, les facteurs de réaménagement de ressources, les
¢léments qui font qu'un professeur retient ou rejette une ressource. En ce sens nous avons a
travers notre participation a ce projet l'opportunité d'étre au plus proche de ce travail. Il s'agit
¢galement d'un projet sur un temps long qui intégre des professeurs exercant dans des
contextes variés. Ce projet peut donc nous donner a voir différents usages de ressources et de
ressources technologiques pour l'enseignement des mathématiques a la maternelle. Il peut
nous permettre de saisir les liens entre les ressources concues dans MARENE et le systéme
plus vaste de ressources du professeur dans lequel elles s'insérent. Le projet se déroulant sur

un temps long, il offre aussi des possibilités de saisir de multiples évolutions :

— au niveau des ressources de ces professeurs,
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— au niveau des usages qu'ils font des ressources congues par MARENE

— au niveau du développement professionnel de ces professeurs et des liens entre les

ressources et les connaissances professionnelles

Ce questionnement est précisé a la lumicre de notre cadrage théorique présenté dans le

chapitre suivant.
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Chapitre Il : Cadre théorique

Nous avons précédemment formulé plusieurs questions relatives aux ressources de
professeurs, aux usages des ressources technologiques, aux liens entre les ressources des
professeurs et leur développement professionnel (§ 1.4). Dans ce chapitre nous présentons les
outils théoriques que nous avons exploités pour notre étude et qui nous ont permis de préciser
ces questions initiales. Nous commengons par présenter plusieurs approches relatives au
développement professionnel (§ II.1). Nous considérons le développement professionnel des
professeurs en lien avec leur activité et leurs ressources. Nous mettons en évidence les liens
entre ressources et développement professionnel. Nous envisageons ainsi le développement
professionnel des professeurs a travers une part essentielle de leur activité : le jeu sur et avec
les ressources. Pour examiner ce jeu nous mobilisons le cadre de 'approche documentaire du
didactique introduite par Gueudet et Trouche en 2008 (§ II.2) associ¢ a la notion
d’orchestration (§ II.3). A la lumiere de ce cadrage, nous reformulons et précisons les
questions posées initialement (§ 11.4).

1.1 Perspectives sur le développement professionnel

Dans cette partie nous exposons différentes perspectives possibles sur le développement

professionnel, et présentons celle que nous avons retenue.

Dans la perspective développementale, le développement professionnel est généralement
fondé sur la succession d'étapes et traite des processus dynamiques des pratiques, des
comportements et des modes de pensée qui tendent a configurer le déroulement des carricres
par une structuration de stades qui se succédent et qui ont chacun leurs particularités. Chaque
stade prépare son successeur et les principes de base du nouveau stade paraissent plus
complexes que ceux du stade antérieur: les savoirs et les pratiques de l'individu évoluent de
maniere progressive dans un champ professionnel donné. Dans le champ de la profession
enseignante, comme l'indiquent Uwamariya et Mukamurera (2005), il existe différents
modeles pour la conception des étapes du développement professionnel des enseignants. Un
certain nombre de travaux proposent des modéles de développement professionnel sous forme
d'étapes ou de stades successifs (Hubermann,1989 ; Kagan, 1992 ; Nault, 1999 ; Zeichner et
Gore, 1990 ). Le développement professionnel est inscrit dans une logique de linéarité axée
sur le parcours de stades successifs constitutifs du cycle de la carriére. Cette perspective
présente l'avantage de proposer des modeles généraux de I'évolution professionnelle des

acteurs dans un champ donné mais elle comporte certaines limites : la conception sous forme

90



d'étapes du développement professionnel tient peu compte de la dimension de contexte
professionnel et de l'apport du milieu professionnel. Les phases du développement
professionnel ne s'appliquent pas a tous les enseignants car chacun a ses propres besoins, ses
propres démarches et un développement qui se réalise dans un contexte particulier, dans des
conditions particuliéres d'exercice professionnel. Une autre direction est empruntée par la
perspective professionnalisante. Le développement professionnel est per¢u comme un
processus d'apprentissage provoqué par les conditions d'activités mises en ceuvre. Le
développement professionnel est similaire a un long processus d'apprentissage (Clement et
Vandenberghe, 2000). Pour Liberman et Miller (1990), le développement professionnel
signifie une sorte de recherche continuelle faite par l'enseignant sur sa propre pratique.
L'enseignant ¢étudie, analyse et évalue régulicrement ses activités pour €tre en mesure de
relever les défis auxquels il fait quotidiennement face. L'enseignant est considéré comme un
apprenant qui au fil du temps construit et reconstruit ses savoirs. La construction de ces
savoirs peut se réaliser dans le cadre d'activités conscientisées et planifiées comme par
exemple dans la mise en ceuvre de dispositifs de formation initiale ou continue (Lefeuvre,
Garcia et Namolovan, 2009). Elle peut également s'effectuer de fagon plus ou moins

conscientisée dans et par l'actualisation des pratiques professionnelles.

Pour notre travail, nous ne retenons pas l'approche développementale, mais
considérons plutot le développement professionnel des professeurs comme un processus
d'acquisition de savoirs, développés au cours de l'activit¢ du sujet, dans l'idée que
« L'interaction permanente entre la personne et les objets du monde [...] permet a la personne
de construire et développer des connaissances. » (Vinatier, 2009, p. 51) Il s'agit alors de
retenir un mod¢le théorique qui éclaire ce processus et la nature de ces savoirs. Nous trouvons

ce mode¢le dans l'approche documentaire du didactique, que nous exposons ci-dessous.

1.2 Approche documentaire

Nous exposons dans cette partie les concepts fondamentaux de cette approche et comment
nous inscrivons notre étude dans celle-ci. Nous présentons tout d'abord ce que nous entendons
par ressources, dans le cadre de 1'approche documentaire, en lien avec le travail documentaire
des professeurs. Nous présentons ensuite la dialectique ressources/document. Nous présentons

enfin la notion d’orchestration et ses liens avec I'approche documentaire dans notre étude.

11.2.1 Ressources et travail documentaire

Dans cette partie nous présentons les concepts ¢lémentaires de 1'approche documentaire : les
ressources, et le travail documentaire. Selon Adler (2010) le sens que l'on attribue
communément au terme de ressource est celui des ressources matérielles. Adler propose dans
le contexte de l'enseignement des mathématiques une vision ¢largie de la notion de

ressources -
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Il est possible aussi de penser les ressources comme une forme du verbe re-sourcer :
nourrir a nouveau, ou differemment. Cette interprétation est provocante : elle a pour
objectif d'attirer I'attention sur les ressources et leurs usages [...] J'utilise ici ressource a
la fois comme substantif et comme verbe, comme objet et comme action que nous
exploitons dans notre pratique. (Adler, 2010, p.25)

Cette vision ¢largie met l'accent sur le fait que le terme ressource est entendu comme
correspondant a des contenus, mais intégrant aussi la question des usages des ressources, la
question de l'anticipation, de l'appropriation par les enseignants et des effets des ressources
sur leurs pratiques. La définition retenue par Gueudet et Trouche (2012) est proche des
propositions d'Adler. Il s'agit de considérer comme ressource tout ce qui est susceptible de re-

sourcer le travail des professeurs.

With this perspective, a ressource can be an artefact, i.e. An outcome of human activity,
élaborated for a human activity with a precise aim. (Rabardel, 1995, Chapter 4). But
ressources eceed artefacts : for a teacher who draws on them in her activity, the
reaction of a student, a wooden stick on the floor can also constitute ressources.
(Gueudet et Trouche, 2012, p. 24)

Nous retenons cette définition qui confére au terme ressources une acception large : tout ce
qui concourt au projet d'enseignement du professeur de I'école maternelle et a sa réflexion sur
celui-ci. Il s'agit de considérer les professeurs non comme des utilisateurs passifs de
ressources mais comme des concepteurs actifs, créant et partageant leurs propres ressources,
des ressources vivantes (Gueudet, Pepin et Trouche, 2012). Nous considérons les interactions
avec les ressources comme des éléments majeurs de l'activité du professeur. Pour réaliser ses
taches d'enseignement, le professeur agit avec des ensembles de ressources, celles-ci sont
travaillées (adaptées, révisées, réorganisées) au cours de processus associant étroitement

conception et mise en ceuvre.

C'est l'ensemble de ce travail que Gueudet et Trouche (2010) nomment travail
documentaire. La documentation désigne a la fois ce travail et ce qu'il produit. Le professeur
compose avec une variété¢ de ressources. Certaines de ces ressources sont matérielles ce qui
permet comme l'indiquent Gueudet et Trouche (2010) un suivi plus direct de ces interactions,
d'autres, socio-culturelles, sont plus difficiles d'accés, comme les discussions avec les
collégues, les interactions verbales ou non verbales avec les éléves. En ce qui concerne les
interactions avec les ¢léves, on peut considérer 'action du professeur sous la forme d'une
action didactique conjointe. Dans ce cadre un jeu est joué en classe, il est co-construit par le

professeur et ses €leves (Sensevy, 2008) :

Un jeu didactique est un jeu dans lequel coopérent deux joueurs, le Professeur et
I'Eleve [...] Ces deux instances sont en transaction, autour d’'un "objet", dont il s’agit
d’instruire, le Savoir. Les deux instances Professeur et Eléve coopérent, dans la mesure
ou leur activitt commune n’a de sens que si chacun joue son réle[...] Il faut d’ailleurs
comprendre que cette coopération est aussi une coordination. D’'une certaine maniére,
l'action didactique, en tant que conjointe, est une action « a toi, a moi ». (Sensevy,
2008, p . 42-43)
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Les éleves renvoient ainsi au professeur des signes que celui-ci peut interpréter. Les
interactions verbales et non verbales au sein de ce jeu constituent alors autant de ressources
qui peuvent conduire le professeur a ré-ajuster son activité in situ et hors classe, comme le
montre Assude (2010). Ces interactions peuvent générer un réagencement des ressources.
Elles peuvent conduire le professeur a des modifications ou création de ressources. Nous

considérons qu'un conseil d'un collégue peut également constituer une ressource.

Dans cette partie nous avons présenté ce que nous entendons par ressources. Nous
avons opté pour une définition large de ressource qui va au-dela des ressources matérielles car
on considere les interactions avec les éleves, les échanges avec les collegues comme des
ressources. Nous avons opté pour une définition qui permet de penser des ressources vivantes,
pour l'usage et dans l'usage. Cette définition large nous permet de porter une vue d’ensemble
sur l'activité du professeur, dont la documentation est a la fois le moteur et le produit. Dans la
partie suivante nous présentons la dialectique ressources documents, ¢lément essentiel de

l'approche documentaire.

11.2.2 Ressources/document

Nous présentons ici la distinction entre ressources et documents, qui étend la distinction

artefact-instrument introduite par Rabardel (1995).

Dialectique artefact/instrument

Nous présentons dans un premier temps une premicre distinction, artefact/instrument qui a
notamment été mobilisée dans le champ de la didactique des mathématiques pour étudier les
questions liées a 1’utilisation des ressources technologiques par des éleves. Dans un deuxieme
temps nous présentons la dialectique ressources/documents que nous mobilisons dans notre

étude.

Selon Rabardel (1995), un artefact est le produit d’une activité humaine, congu pour
s'inscrire dans une activité finalisée. L’approche instrumentale introduit une distinction entre
un artefact disponible pour un utilisateur donné et un instrument construit par le sujet au cours
d’une activité finalisée. Ces processus de développement d'un instrument sont appelés des
geneses instrumentales. Ils reposent pour un individu donné sur l'appropriation et la
transformation de I'artefact pour résoudre un probléme donné a travers une variété¢ de
contextes d'usages. A travers cette variété de contextes se constituent des schémes
d’utilisation de l'artefact. Selon Vergnaud (1996) un schéme est une organisation invariante de
l'activité, qui comporte notamment des regles d'action et est structurée par des invariants
opératoires, qui se forgent et qui pilotent cette activité, dans différents contextes rencontrés au

cours de la méme classe de situation.
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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 schémes
d'utilisation associés, résultant d'une construction propre du sujet, autonome ou d'une
appropriation de ShSU'® déja formés extérieurement a lui. (Rabardel, 1995, p.95)

Une genese instrumentale comprend deux processus imbriqués : instrumentation et

instrumentalisation.

L'instrumentation est relative a I'émergence et a I'évolution des schémes d’utilisation :
leur constitution, leur fonctionnement leur évolution ainsi que l'assimilation d'artefacts
nouveaux a des schemes d'utilisation. L'instrumentalisation est relative a 'émergence et
I'évolution des composantes artefacts de linstrument: sélection, regroupement
production et institution de fonctions, transformations de l'artefact qui prolongent la
conception initiale des artefacts. (Rabardel, 1999, p.9)

Rabardel (1999) souligne qu'au cours des genéses instrumentales :

le sujet élabore ses instruments dans un ensemble de possible ouverts par les
potentialités des artefacts et celles de ses schémes d'utilisation propres ou ceux qui lui
sont socialement proposés. Les instruments issus des genéses instrumentales ne sont
jamais les seuls qui auraient pu étre développés par le sujet. D’autres auraient aussi pu
voir le jour qui ne sont pas pour autant annulés. Il y a toujours d’autres potentialités de
I'artefact ou des schémes qui auraient pu étre mobilisées et qui d’ailleurs le seront peut-
étre plus tard. (p.9)

L'instrumentation est relative au développement de connaissances chez les sujet, les
caractéristiques de D’artefact influencant 1’activité du sujet et le développement de ses
connaissances. L'instrumentalisation implique 1'idée que le sujet dispose de connaissances
avant de s'engager dans une interaction avec un artefact et que cette connaissance structure

cette interaction.

En didactique des mathématiques I'approche instrumentale a d'abord été utilisée pour
considérer les apprentissages des ¢léves comme le soulignent Bueno-Ravel et Gueudet (2013)
et Gueudet, Buteau, Mesa et Misfeldt (2014). La nécessité de prendre en compte le role de
l'enseignant dans les travaux relevant de cette approche est soulignée par Rabardel (1999). En
effet, 1'usage didactique des artefacts ne se limite pas au choix d'introduction de tel ou tel
d'entre eux dans le processus formatif. I suppose également que le professeur anticipe et gére
leur développement instrumental. Cette question se pose avec tous les artefacts,
technologiques ou non. Cet aspect a ¢té exploré via la notion d'orchestration (Trouche, 2005
a; 2005 b) que nous articulons dans la suite de ce chapitre a l'approche documentaire
(§I1.3.2). Cette notion permet d’examiner comment le professeur peut soutenir sur les genéses
instrumentales des ¢léves. Cette approche a contribué a mettre en lumicre que les technologies
sont des artefacts pour les sujets ¢léves mais aussi pour le sujet professeur. Le professeur doit
assister les genéses instrumentales des éléves et dans le méme temps ces artefacts doivent se
constituer en instruments pour son activité professionnelle. Des recherches ont montré que
l'on pouvait identifier des geneses instrumentales chez le sujet professeur tout en soulignant la

nécessité de porter une vision d'ensemble sur l'activité du professeur et ses ressources. Une

15 Schéme Sociaux d'Utilisation.
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telle démarche a été initiée dans l'approche documentaire qui étend la distinction artefact-

instrument de l'approche instrumentale a une distinction ressource-document. Nous

présentons ces ¢léments dans la partie suivante.

Dialectique ressources/documents

L’approche documentaire considére que le professeur, tout au long de son travail
documentaire, interagit avec des ensembles de ressources. Elle propose de distinguer les
ressources qu’un professeur est susceptible d’exploiter pour son enseignement et les
documents qu’il développe, a partir de ces ressources. Le développement d’un document est
envisagé de la facon suivante : un ensemble de ressources donne naissance, au cours de
genéses documentaires, pour une classe de situations, a un document (Figure 57). Le terme
classe de situations n'a pas ici le sens qui lui est conféré dans le cadre de la théorie des
situations (Brousseau, 1998), mais est employé en référence aux travaux de Rabardel et
Bourmaud (2005), pour désigner des situations d'activité professionnelle ayant des
caractéristiques voisines en termes de taches a accomplir et conditions a prendre en compte,
qui vont engendrer des modalités d’action voisines.

Pour une classe
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Figure 57: Représentation de la genese d'un document
(Gueudet & Trouche, 2010, p. 59)

Ces geneses documentaires combinent les deux processus imbriqués définis par Rabardel

(1995) dans les geneses instrumentales :

- les processus d’instrumentalisation : le professeur s’approprie les ressources, les
ajuste, les adapte, les enrichit et les réorganise selon son objectif d’enseignement.

- les processus d’instrumentation : les ressources outillent I’enseignant et influencent
son activité, ces processus marquent les évolutions de pratiques et des connaissances

professionnelles induites par le travail sur les ressources.
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La distinction des processus d'instrumentation et d'instrumentalisation permet de repérer les
contributions respectives du professeur et des ressources au document qui €merge des
genéses. Gueudet et Trouche (2010) représentent de fagon simplifiée le processus de

constitution de ce document par I’équation suivante:
Document = ressources recombinées + schéme d’utilisation

Un document est donc constitué d’une part ressource et d’une part organisatrice de l'activité,
le schéme. Les schémes d’utilisation sont notamment constitués d’invariants opératoires. Ces
invariants nous intéressent particuliecrement dans notre étude pour le repérage des
connaissances professionnelles des enseignants. En ce qui concerne les connaissances
professionnelles, il existe différents travaux qui proposent des classifications de celles-ci
(Ball, Thames et Phelps, 2008 ; Shulman, 1986). Nous nous situons dans le contexte de
l'approche documentaire, nous nous intéressons aux invariants opératoires (théorémes en acte
et concepts en acte) impliqués dans les schémes. Ces théorémes et concepts en acte peuvent
correspondre a certains types de connaissances professionnelles décrites par les modeles cités
précédemment. Mais dans notre étude, nous avons choisi de ne pas aller jusqu'a ces
classifications de connaissances professionnelles. Nous interprétons les invariants opératoires
impliqués dans les schémes comme les connaissances professionnelles du professeur. Selon
Gueudet et Trouche (2009) le document est « saturé » de 1’expérience du professeur. Le
document est situ¢ en relation avec des intentions du professeur, les usages qu'il a
précédemment fait de telles ou telles ressources, les usages qu'il compte en faire, ses
connaissances professionnelles. Face a de nouvelles ressources, a une nouvelle classe de
situations, le professeur puise dans son répertoire de connaissances professionnelles ; celle-ci
sont modifiées, associées, engendrant de nouvelles connaissances professionnelles. Les
interactions avec des ressources sont donc essentielles pour les évolutions des connaissances

professionnelles des professeurs.

Gueudet et Trouche (2010) indiquent que les documents d'un professeur ne vivent pas isolés.
Ces auteurs introduisent la notion de systéme documentaire : un ensemble de documents

articulés. Dans la partie suivante, nous nous intéressons a la notion de systéme documentaire.

11.2.3 Systemes de ressources, systéeme documentaire et
systeme d'activité
Dans le cadre de l'approche instrumentale, Rabardel et Bourmaud (2005) considérent des
systémes d'instruments organisés dont la structure est en relation avec celle de l'activité
professionnelle du sujet. Ils proposent plusieurs plans d’organisation de cette activité. Les
situations d’activité sont tout d’abord organisées en classes de situations : situations voisines
en termes de taches a accomplir et de conditions a prendre en compte, qui vont engendrer des
modalités d’action voisines. Les classes de situations sont ensuite regroupées en familles
d’activité : ensembles de classes de situations qui correspondent a un méme type de finalité

générale de I’action. Dans cette perspective, Gueudet et Trouche (2010) considérent que ces
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classes de situations et familles d'activité sont des dimensions générales qui structurent le
systeme d'activité du professeur. Ils considerent qu'il existe un systéme documentaire dont la
structure est en lien avec celle du systtme d'activité du professeur. Dans le systéme
documentaire, il y a un systetme de ressources. Le systéme de ressources est la partie
ressources des documents, sans la partie schéme. Le syst¢tme documentaire comprend donc
une part ressources, le systétme de ressources et une part connaissances professionnelles. Le
systéme documentaire (et donc le systéme de ressources) est structuré selon des classes de

situations d'activités correspondant a un méme but de 'activité.

Dans la perspective adoptée, le systéme documentaire est donc composé du systéme de
ressources et des connaissances professionnelles ; le tout est articulé au systéme d'activité du
professeur. La difficult¢ pour notre étude est de déméler la complexit¢ de I'activité
professionnelle du professeur a 1'école maternelle et de proposer une structuration possible de
ce systeme d'activité. Nous avons choisi de déterminer a priori un certain nombre de buts
structurant ce systéme. En effet, dans l'approche documentaire un document est notamment
constitué d'un schéme. Le schéme intégre un, ou des, but(s). Nous déterminons ces buts
possibles en nous appuyant sur des catégorisations existantes tout en gardant la possibilité de

faire évoluer cette classification lors de I'exploitation de nos données.

Structure possible du systéme documentaire et du systéme d’activité
du professeur

Dans cette partie nous présentons une structure possible du systéme d'activité du professeur
qui permet d'envisager celle du systtme documentaire et les liens entre les systemes
considérés. Tout d'abord nous considérons les moments de 1'é¢tude introduits par Chevallard
(2002). Chevallard considére que : « quel que soit le cheminement concret de 1'étude, certains
types de situations sont presque nécessairement présents au cours de 1'étude, méme s'ils le
sont de maniére variable » p. 11. Il appelle ces types de situations les moments de l'étude et

détermine quatre groupes de moments (Figure 58) :

Groupe I (Activités d’étude et de recherche [AER])
1. Moment de la (premiére) rencontre avec T ;
2. Moment de I’ exploration de T et de I'émergence de la technique T ;
3. Moment de la construction du bloc technolagica-théorigue [8/Q].
Groupe 11 (Synthéses)
4. Moment de Uinstitutionnalisation.
Groupe 111 (Exercices & problémes)
5. Moment du travail de I’ organisation mathématique (et en particulier de la technigue).
Groupe 1v (Contrdles)
6. Moment de Iévaluation.

Figure 58 Les groupes de moments (Chevallard, 2002, p. 12)

Nous ré-interprétons ces catégories définies pour le secondaire et envisageons a priori un

systeme d'activité du professeur a 1'école maternelle qui serait structuré, en ce qui concerne
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l'enseignement du nombre, de la fagon suivante :
— concevoir et mettre en ceuvre des moments d’introduction et de découverte
— concevoir et mettre en ceuvre des moments d'apprentissage et d'entralnement
— concevoir et mettre en ceuvre des moments de synthése
— concevoir et mettre en ceuvre des moments d'évaluation

Ces catégories issues des moments de I'¢tude (Chevallard, 2002) correspondent selon nous a
des buts, des classes de situations d'activité professionnelles. Nous précisons que I'on peut
dans le cas de 1'école maternelle et de la notion qui nous intéresse, le nombre, déterminer le
but suivant: «concevoir et mettre en ceuvre l'enseignement du nombre » . A ce but,
correspond un systéme de ressources local. Ce but peut étre décliné en sous buts : par exemple
« concevoir et mettre en ceuvre l'enseignement du nombre mémoire de la quantité » ;
« concevoir et mettre en ceuvre l'enseignement du nombre mémoire de la position », etc...
Pour ces deux sous buts, les professeurs développe un document composé de sous documents
liés aux classes de situations d'activité professionnelles qui structurent son systéme d'activité.

A ces différentes classes de situations d'activités professionnelles, nous pouvons
associer des ressources recombinées, des regles d'action et des invariants opératoires et
produire des éléments de représentation des documents développés par les professeurs pour
ces différents buts. Nous appelons ces éléments de représentation des documents des tableaux

documents. Le Tableau 6 montre une matrice pour la représentation de documents.

But de I'activité | Sous but Ressources Régles d'actions Invariants opératoires
éventuel recombinées

X classe de
situations
d'activité
professionnelles
Etc...

Etc...

Tableau 6 : Matrice d'un tableau document
Ces ¢léments de représentation des documents permettent d'avoir une vue des éléments
constituant les documents développés pour des classes de situations d'activité professionnelle
données. Il s'agit de vues dans lesquelles on peut identifier le but de l'activité, les ressources
associées, les regles d'action et les invariants opératoires inférés. Les éléments de
représentation des documents permettent de préciser le contenu du systeme documentaire du
professeur. Ils permettent aussi de comparer plusieurs documents, chez un méme professeur
ou entre plusieurs professeurs. Nous revenons précisément dans le chapitre III sur notre
méthodologie d'identification des documents et la production des différentes vues des

documents du professeur (§111.4.2).

Nous soulignons ici que les catégories retenues pour envisager la structure de l'activité

du professeur sont des catégories fixées a priori. L'analyse de nos données nous a amenée a
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les faire évoluer. En effet, a la différence d’un professeur enseignant dans le secondaire, les
professeurs exercant dans le premier degré enseignent plusieurs disciplines. Ils doivent
concevoir et mettre en ceuvre un enseignement sur cinq domaines d'apprentissage. Dés lors, la
structuration du systéme documentaire pourrait €tre pensée en plusieurs sous systemes de
documents. On pourrait ainsi supposer qu'il existe un sous systéme pour chacun de ces cing
domaines. De plus, au vu des programmes scolaires qui mettent I'accent sur la dynamique de
projets, la transversalité mais aussi au vu de I'age des éléves, nous pouvons envisager l'idée
suivante : il existerait des classes de situations complémentaires dont la portée dépasserait les
sous-systemes disciplinaires. Dans notre étude, ce questionnement est explorée et mis a
I’épreuve de l'analyse de nos données (Chapitre V). Nous souhaitons caractériser finement le
systeme documentaire li¢ a l'enseignement du nombre que nous appelons le systéme local. 11
est possible que le systéme documentaire (qui associe un systéme de ressources local et des
connaissances professionnelles) soit li¢ a un systétme documentaire plus général qui

concernerait I'ensemble de l'activité du professeur a I'école maternelle.

Le systeme documentaire, qui articule la trame des connaissances professionnelles et
le systéme de ressources du professeur, est associ¢ a l'activité des professeurs. Ainsi on peut
envisager le développement professionnel des professeurs comme I'évolution conjointe de
leurs connaissances, de leur activité et de leurs ressources. Les geneses documentaires sont au
centre de ces évolutions. Elles modifient les systémes de ressources, mais également les
connaissances et l'activité professionnelle. Les geneéses documentaires fournissent un modéle
du développement professionnel et I'¢tude du systeme documentaire du professeur permet
d'analyser ce processus. Le contenu du systéme documentaire du professeur peut étre précisé
de la facon suivante. On peut examiner le systétme de ressources local : il s'agit de regarder
I'ensemble des ressources liées a l'enseignement du nombre. Le contenu du systéme
documentaire peut également étre précisé en analysant dans le détail les documents
développés pour l'enseignement d'un contenu mathématiques précis, par exemple le nombre
mémoire de la quantité. Pour préciser le contenu du systéme documentaire, et examiner les
liens dans ce systtme nous mobilisons les notions de ressources pivots, ressources

indispensables et de blocs de ressources situées. Nous présentons ces notions dans ce qui suit.

Vue du systéme de ressources, blocs de ressources situées,
ressources indispensables et ressources pivot

Dans cette partiec nous présentons plusieurs éléments relatifs au systéme de ressources du
professeur. Nous présentons une structuration possible du systeme de ressources du
professeur, a 1'aide de la notion de blocs de ressources situées. Puis, nous distinguons dans les

ressources du professeur, les ressources pivots et les ressources indispensables.

Nous avons défini le systéme documentaire du professeur comme son systéme de ressources
articulé a ses connaissances professionnelles. Ce systéme documentaire est en lien avec le

systéme d'activités du professeur, structuré selon des classes de situations d'activité
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professionnelles. Sabra (2011) indique que ce qui crée les liens entre les documents, ce sont
les ressources communes qu'ils integrent ou les connaissances professionnelles communes qui
permettent de les mettre en ceuvre. Certaines ressources sont ainsi communes a 1'élaboration
de plusieurs documents. Un méme invariant opératoire peut étre constituant de plusieurs
documents (Gueudet et Trouche, 2008a) et la portée de certains invariants opératoires peut
dépasser une classe de situation donnée. Pour identifier ces différents liens, nous proposons de
considérer a l'intérieur du systtme documentaire le systéme de ressources local. Nous
proposons une structuration possible de ce systeéme en cohérence avec 1'idée de considérer la
finalité¢ de l'action du professeur, donc les classes de situations d'activité professionnelles
(Figure 59).

Systéme de ressources

Bloc « concevolr et metire | Bloc & concavoir ot metira en

an muvre des moments ceuvre des moments
de synthése » + d'apprentissage et
ressources d'entrainemsent + ressources
= mameals - gxercices du manusl
= sifa intarnel o xx = - glte Internet

| ~ate | -alt..
Bizc o concevoir et metire | Etc...
&N EuvTe des moments Autres blocs +
d'évaluation = + res50Urces..,
ressounces
- evaluatlona des annaeas
précadentes
- tableau de sulvl des &léves
- fiche &valuation
- axercices finde chapire du

manual
-~ ah:

Figure 59 : Systeme de ressources et blocs de
ressources situées

Dans I'exemple ci-dessus, nous proposons le cas d'un professeur indiquant se servir du manuel
et d'un site internet lorsqu'il réfléchit a des syntheses ; il indique par ailleurs avoir recours a ce
manuel alors qu'il congoit une évaluation a la fin d'une séquence. Ce schéma donne a voir que
chaque ressource d'un professeur peut étre associée a une ou plusieurs classes de situations
d'activités professionnelles. Nous appelons ces regroupements « ressources + classe de
situation d'activité professionnelles » des blocs de ressources situées. On peut repérer dans
une telle représentation du systéme de ressources du professeur que certaines ressources
apparaissent dans plusieurs blocs (par exemple le manuel). Produire de telles représentations
permet de préciser la place occupée par certaines ressources dans la documentation du
professeur, c'est un moyen de repérer la contribution de telle ou telle ressource aux genéses
documentaires d'un professeur. Dans le chapitre III nous présentons plus précisément ce type

de représentation et donnons des éléments sur la fagon dont nous les produisons (§ 111.4.2).

Pour préciser la place occupée par certaines ressources et le role spécifique des ces
ressources dans la documentation du professeur, on peut distinguer des ressources
indispensables et des ressources pivots (Gueudet et Trouche, 2010). Nous présentons cette

distinction dans la partie suivante.

100



Une ressource indispensable est une ressource indispensable a un but. Une ressource
pivot est une ressource utilisée pour au moins deux buts, il s'agit d'une ressource que I'on va
retrouver dans au moins deux blocs de ressources situées. Par exemple, un professeur souhaite
introduire une nouvelle notion, il consulte les évaluations des ¢€léves de 1'année passée, il
identifie certaines difficultés. Il congoit et met en ceuvre une premiére séance sur cette
nouvelle notion en conséquence. En fin de séquence, il souhaite évaluer ses €léves, il consulte
a nouveau les controles réalisés l'année précédente et produit une nouvelle ressource
« controle » basée en partie sur celle de lI'année précédente. Dans ce cas, la ressource
« contrdle, travaux d'éléves des années précédentes » est une ressource pivot de ce professeur.
En effet, elle est impliquée dans la composition de documents développés pour deux buts :
« concevoir et mettre en ceuvre des moments d'introduction et de découverte » et « concevoir
et mettre en ceuvre des moments d'évaluation ». On la retrouvera dans deux blocs de
ressources situées. Ce professeur a par ailleurs systématiquement recours aux « €éléments de
cours » proposés dans un manuel pour concevoir et mettre en ceuvre des moments de
synthése. On peut dire dans ce cas que pour le but «concevoir et mettre en ceuvre des
moments de synthése », le manuel semble étre une ressource indispensable. Ainsi, le manuel
et les travaux d'éleéves sont des ressources importantes dans la documentation de ce professeur

mais de maniere différente (ressource pivot pour l'une et ressource indispensable pour 1'autre).

Distinguer des ressources pivots et indispensables permet selon nous d'éclairer la
structure du systéme documentaire : d’identifier des liens, des différences entre des
documents développés a différentes échelles. Par exemple on peut regarder les documents
développés pour les buts généraux « concevoir et mettre en ceuvre l'enseignement du nombre
mémoire de la position en classe de GS » et « concevoir et mettre en ceuvre I'enseignement du
nombre mémoire de la quantité en classe de MS ». On peut identifier pour chacun de ces buts,
les deux sous documents : « concevoir et mettre en ceuvre des moments d'introduction et de
découverte ». 1l s'agit par exemple de se demander si pour le but « concevoir et mettre en
ceuvre un moment d'introduction et de découverte », le professeur a toujours recours a la
méme ressource ou au méme type de ressource ? Est-ce que le document développé varie
selon les notions enseignées, 1'age des ¢€leves, I’expérience du professeur?... La distinction
ressource indispensable/ressource pivot peut aider a envisager dans quelle mesure certaines
ressources contribuent aux genéses documentaires. Pour examiner cette contribution, nous
proposons une alternance de vue entre le systéme de ressources (structuré en blocs de
ressources situées) et les documents développés pour des buts spécifiques.

Un autre ¢lément important du systéme documentaire est le systéme de connaissances
professionnelles. Le repérage de ces connaissances, leur « distribution » au sein des différents
documents développés par le professeur permet d'envisager les liens entre les différents
systemes considérés. Repérer les connaissances professionnelles structurant le systéme
documentaire du professeur a 1'école maternelle est un des enjeux de notre travail. Nous avons

précis¢é que le document était constitué¢ des ressources recombinées et d'un scheme. Ce
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scheme comporte notamment des regles d'action et des invariants opératoires que nous
interprétons comme des connaissances professionnelles. En ce qui concerne les schémes,

Gueudet et Trouche (2009) proposent de considérer une part visible et invisible :

The invisible aspects are the operational invariants, the cognitive structure guiding the
action. The observable part corresponds to the regularities in the teacher’s action for the
same class of situations through different contexts. This part is what we call usages.
(Gueudet et Trouche, 2009, p.208).

Ainsi, les régularités observées pour une classe de situation d'activité professionnelle donnée
nous permettent de décrire des usages. Il est possible d’inférer de ces usages repérés les
connaissances professionnelles structurant le schéme et pilotant 1'activité du professeur. Parmi
ces connaissances professionnelles, certaines sont impliquées dans le développement de
plusieurs documents. Pour repérer ces connaissances qui lient différents blocs et différents
documents, nous proposons de mobiliser la notion d'orchestration. Dans la partie suivante
nous situons ainsi cette notion et comment la mobilisation de cet outil théorique dans notre
¢tude peut contribuer a caractériser la part visible (régles d'action + ressources recombinées)

mais aussi a inférer la partie invisible du document (les connaissances professionnelles).

1.3 Orchestration et approche documentaire

Nous portons dans notre étude une attention particuliere a l'intégration et aux usages des
ressources technologiques et aux conséquences de ces usages pour le développement
professionnel des professeurs. Nous définissons l'intégration de ces ressources a partir de
'approche documentaire en considérant qu'une ressource est intégrée par le professeur si elle
entre dans la composition d'un document. De plus nous considérons les ressources
technologiques comme faisant partie de 1'ensemble plus vaste de ressources dont dispose le
professeur pour concevoir et mettre en ceuvre son enseignement. Pour examiner la
contribution des ressources technologiques au développement professionnel des professeurs,
pour identifier des connaissances professionnelles, nous lions I'approche documentaire
développée plus haut a la notion d'orchestration. Dans cette partie nous commengons par
exposer des éléments relatifs au script curriculaire des professeurs et a leur format d'activité.
Puis nous exposons plusieurs éléments relatifs a la notion d'orchestration. Enfin nous
présentons de quelle maniére la mobilisation de cet outil théorique peut contribuer a éclairer
I'étude du développement professionnel des professeurs appréhendé¢ sous I'angle de 1'approche

documentaire.

11.3.1 Script curriculaire et format d'activité

Dans cette partie nous exposons plusieurs €léments relatifs au script curriculaire et aux
formats d'activité. Ruthven (2010) souligne que la fonction d'un outil reste ouverte a la
reformulation pas uniquement lors du processus de conception, mais également au cours de sa

diffusion en tant que produit fini. La conception se poursuit dans l'usage. Ruthven indique que
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constituer les outils et supports numériques en ressources pour la classe suppose des
extensions et des adaptations de ce qu'il appelle le script curriculaire des professeurs. Le

script curriculaire est défini de la fagon suivante:

En planifiant I'enseignement d'un sujet donné, et en I'enseignant, les professeurs ont
recours a des savoirs (évolutifs) acquis durant leur propre expérience de ce sujet, ou
tirés de supports curriculaires. Ces savoirs sont organisés en un script curriculaire [...]
un modeéle de buts et d'action appropriés, chronologiquement souple qui sert a guider
I'enseignement d'un theme particulier, et incorpore le différents résultats possibles de
l'activité, ainsi que des alternatives a mettre en ceuvre dans le cours de l'action.[...]
L'élément central du script curriculaire associe étroitement les idées a développer, les
taches a entreprendre, les représentations a employer et les difficultés a anticiper au
cours d'un apprentissage d'un sujet donné. (Ruthven, 2010, p.188)

Nous identifions dans ce script curriculaire une dimension cognitive (connaissances sur les
difficultés possibles des éleves, connaissances sur les représentations a employer par exemple)
associée a des possibilités d'organisation de l'enseignement (les tiches a entreprendre). Ces
possibilités d'organisation nous semblent également reliées a ce que Ruthven appelle le format

d'activité et qu'il définit de la fagon suivante :

Les processus d'enseignement et d'apprentissage en classe donnent lieu a des formes
d'activités récurrentes, pour le professeur et I'éléve. Les séances de classes peuvent
étre découpées selon des formats d'activité identifiables: des modéles généraux pour
I'action et l'interaction qui faconnent les contributions du professeur et des éléves en
des types particuliers de phases de la séance. (Ruthven, 2010, p.186).

Les possibilités d'organisation de 1'enseignement, la gestion possible des ressources dans la
classe pour un objectif d'enseignement donné, le tout appuyé par les connaissances
professionnelles de l'enseignant peuvent étre éclairées avec le concept d'orchestration. Nous

présentons dans la partie suivante cekui-ci.

11.3.2 Orchestration : définition

Le concept d'orchestration a été¢ introduit par Trouche (2005a; 2005b) pour étudier les
questions liées a la gestion et a la conception de I'enseignement et de I'apprentissage dans des
environnements technologiques riches. Une source de difficulté majeure pour le professeur est
la gestion didactique des artefacts présents dans l'environnement. Cette gestion didactique est

appelée orchestration instrumentale. Trouche (2005b) la définit comme :
Une orchestration instrumentale est exactement I'agencement systématique par un
agent intentionnel des éléments (artefacts et humains) d'un environnement en vue de
mettre en ceuvre une situation donnée et, plus généralement, de guider les apprenants

dans les genéses instrumentales et dans I'évolution et I'équilibrage de leurs systémes
d'instruments. (Trouche, 2005b, p. 127)

Elle comprend deux aspects :

— les configurations didactiques: ce sont des agencements des artefacts dans

I'environnement correspondant a chaque phase d'une situation ;

— leurs modes d'exploitation : ce sont les facons dont le professeur décide d'exploiter les
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configurations didactiques.

Drijvers, Doorman, Boon, Gisbergen et Reed (2009) proposent d'é¢tendre le concept
d'orchestration en considérant non seulement le niveau de projet mais aussi le niveau de mise
en ceuvre, en considérant un troisiéme €lément des orchestrations, la performance didactique.
La performance didactique désigne la manieére dont le professeur exploite effectivement la
configuration didactique, elle inclut donc aussi les décisions ad hoc prises sur place. Cet
¢largissement de la notion d'orchestration est particuliérement visible dans l'interprétation
proposée par Hundeland et al. (2013). Ces auteurs envisagent l'usage de logiciels sur
ordinateurs et d'applications sur TNI en mathématiques a 1'école maternelle. Ils se centrent sur
le niveau de mise en ceuvre : 1'orchestration est envisagée comme la fagon dont le professeur
utilisant des ressources numériques agence in-situ les indices visuels, les relances, les
questions, les consignes les démonstrations, la collaboration, les outils, les sources
d'information disponibles. Configurations didactiques, modes d'exploitation et performance
didactique ne sont pas seulement li€¢s a un environnement matériel donné. Ils dépendent aussi
de la situation que le professeur veut mettre en ceuvre et de ses intentions didactiques. Une
activité mathématique peut passer par plusieurs phases, cette activité congue et mise en ceuvre
par le professeur s'inscrit dans plusieurs moments de 1'étude. Définir une orchestration
suppose ainsi de penser plusieurs configurations et plusieurs modes d'exploitations, ajustés a
ces différentes moments que nous interprétons dans notre étude comme des classes de
situation d'activité professionnelles. Nous proposons donc d'étendre la notion d'orchestration
instrumentale pour considérer l'ensemble des ressources recombinées entrant dans la
composition d'un document. Ainsi pour une classe de situations d’activité professionnelle
donnée, un professeur utilise au cours de son travail documentaire différentes ressources, dont
des ressources technologiques. Il réalise certains choix fondés sur ses connaissances
professionnelles mais aussi orientés par les possibilités, les caractéristiques que présentent les
ressources dont il dispose. Il prévoit dans un méme mouvement le contenu mathématique qui
sera travaillé et les organisations didactiques qui y seront associées. Puis il met en ceuvre ce
qu'il a prévu. On peut alors parler d'orchestration documentaire en considérant I'agencement
systématique d'un ensemble de ressources pour la mise en ceuvre d'une situation
mathématique donnée, pour une classe de situations d'activité professionnelle donnée et la
mise en ceuvre effective de ces ressources. Dans la partie suivante nous approfondissons la

maniére dont nous mobilisons la notion d'orchestration dans notre étude.

11.3.3 L'orchestration, une part émergée du document

Nous avons précisé que le document était composé de regles d'action, de ressources
recombinées et de connaissances professionnelles. Dans ce document il y a une part émergée,
les usages (régles d'action et ressources recombinées) et une part invisible, les connaissances
professionnelles. Selon nous, les orchestrations congues et mises en ceuvre par le professeur

peuvent étre interprétées comme la part « ressources recombinées + reégles d'action » du
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document, sa part émergée. Au cours de son travail documentaire, le professeur pour un but
donné agence les ressources de fagon systématique, il les recombine dans I'environnement, il
les utilise d'une certaine fagon. Dans notre étude, nous retenons la perspective de considérer
les orchestrations des ressources du professeur dans leurs dimensions de projet et de mise en
ceuvre comme des indicateurs des connaissances professionnelles des enseignants. Ainsi des
évolutions dans les orchestrations témoignent d'un développement professionnel. Les usages
sont en effet faconnés par les connaissances professionnelles de l'enseignant (Clark Wilson,
2010). Retenant cette optique, Drijvers ef al. (2009) combinent ainsi 1l'identification des types
d'orchestration au repérage d'invariants opératoires possibles pilotant ces orchestrations.

To investigate the relationships between these types of orchestrations and teachers’
views on mathematical learning and teaching, the researchers drew up a profile for
each of the three teachers’ orchestrations, possible operational invariants and views on
mathematical learning and teaching. (Drijvers et al, 2009, p. 4)

Le repérage de ces orchestrations et de leurs évolutions permet d'inférer des connaissances
professionnelles et des évolutions de ces connaissances. Il s'agit aussi dans notre étude de
rechercher les facteurs influencant ces choix d'orchestrations. Ces derniers peuvent é&tre
influencés par les ressources et leurs caractéristiques dans un processus d'instrumentation et
par les connaissances du professeur dans un processus d'instrumentalisation. Nous proposons
donc de repérer a partir de l'identification des types d'orchestration mis en ceuvre pour une
classe de situations d'activité donnée ce qui influence les choix d'orchestration. Pour ce faire
nous mobilisons a priori la typologie ¢laborée par Drijvers, Doorman, Boon, Reed et
Gravemeijer (2010) pour le second degré et complétée dans le cas de I'école maternelle par
Gueudet, Bueno-Ravel et Poisard (2014). Dans le Tableau 7 nous présentons ces différents

types d'orchestration.

Drijvers et al., (2010)
Types d'orchestrations dans le secondaire en classe entiére

Démo-technique « The Technical-demo orchestration concerns the demonstration of tool techniques by
(Technical-demo) the teacher. [...] A didactical configuration for this orchestration includes access to
the appletand the DME, facilities for projecting the computer screen, and a classroom
arrangementthat allows the students to follow the demonstration. As exploitation
modes, teachers can demonstrate a technique in a new situation or task, or use student
work to show new techniques in anticipation of what will follow. » (p.219)

Explique l'écran | « The Explain-the-screen orchestration concerns whole-class explanation by the
(Explain-the-screen) teacher, guided by what happens on the computer screen. The explanation goes
beyond techniques, and involves mathematical content. Didactical configurations can
be similar to the Technical demoones. As exploitation modes, teachers may take
student work as a point of departure for the explanation, or start with their own
solution to a task. » (p.219)

Lien écran-tableau | « In the Link-screen-board orchestration, the teacher stresses the relationship between
(Link-screen-board) what happens in the technological environment and how this is represented in
conventional mathematics of paper, book and blackboard. In addition to DME access
and projectionfacilities, a didactical configuration includes a blackboard and a
classroom setting such that both screen and board are visible [...] teachers’
exploitation modes may take student work as a point of departure or start with a task
or problem situation they set themselves. » (p.219)

Discuter I'écran | « The Discuss-the-screen orchestration concerns a whole-class discussion about what
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(Discuss-the-screen)

happens on the computer screen. The goal is to enhance collective instrumental
genesis. Adidactical configuration includes DME access and projecting facilities,
preferably access tostudent work, and a classroom setting favourable for discussion.
As exploitation modes,student work, a task, or a problem or approach set by the
teacher can serve as the point of departure for student reactions. » (p.220)

Pointer et
montrer ( Spot-and-
show)

« In the Spot-and-show orchestration, student reasoning is brought to the fore through
the identification of interesting DME student work during preparation of the lesson,
and its deliberate use in a classroom discussion. Besides previously mentioned
features, a didactical configuration includes access to the DME during lesson
preparation. As exploitation modes, teachers may have the students whose work is
shown explain their reasoning, and ask other students for reactions, or themselves
provide feedback on the student work. » (p.220)

Eléve Sherpa (Sherpa-
at-work)

« In the Sherpa-at-work orchestration, a so-called Sherpa-student uses the technology
to present his or her work, or to carry out actions the teacher requests. Didactical
configurations are similar to the Discuss-the-screen orchestration type. The classroom
setting should be such that the Sherpa-student can be in control of using the
technology, with all students able to follow the actions of both Sherpa-student and
teacher easily. As exploitation modes, teachers may have work presented or explained
by the Sherpa-student, or may pose questions to the Sherpa-student and ask him/her
to carry out specific actions in the technological environment. » (p.220)

Gueudet et al., (2014)

Nouveaux types d'orchestrations a 1'école maternelle

Utilisation
autonomie
(Autonomous use)

en

« As the children who do not have any diffi culties are able to work autonomously
with the software, the teacher is ‘discharged’ and can devote herself to the children
who were most in need. The didactical confi guration comprises at least one
computer, a prior identifi cation of the children who do not have diffi culty through a
diagnostic evaluation (instrumented or not) and individual or paired-work with the
software. As an exploitation mode, the teacher mainly needs to anticipate and
organise rotation (if needed) of the children working autonomously with the
software » (p.226)

Utilisation
accompagnée
(supported-use)

« For the children most in need the teacher stays nearby and provides help to the
children as they work on the software. The didactical configuration comprises at least
one computer, a prior identification of the children who do have diffi culties through a
diagnostic evaluation (instrumented or not) and teacher’s presence [...] In an
exploitation mode, the teacher has to anticipate the main diffi culties children can
encounter and the remediation needed. These diffi culties can concern the
manipulation of the software, the mathematical content being addressed or the
prerequisite mathematical content. In this orchestration, the teacher usually intervenes

individually with children. » (p. 226)

Tableau 7 : types d'orchestration

Dans ces typologies, on peut par exemple identifier celles ou le professeur controle I'essentiel

du déroulement, celle ou 1'éléve aura davantage de responsabilités. On peut associer aux

différents types d'orchestrations un degré plus ou moins fort de guidage du professeur et plus

ou moins fort de prise en compte des spécificités des ressources et du contenu mathématique

visé au cours de l'activité en classe.

Comme pour

déterminées a priori

les classes de situations d'activité professionnelles que nous avons

a partir des moments de I'¢tude (Chevallard, 2002), cette typologie

d'orchestration retenue a priori est susceptible d'évoluer au fil de l'analyse.
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1.4 Conclusion du chapitre et questions de recherche

Dans cette partie, nous présentons tout d'abord une synthése de la construction théorique
développée dans ce chapitre. Puis nous présentons les questions de recherche définies a la

lumiére de cette construction théorique.

11.4.1 Conclusion de la construction théorique

Nous avions a l'issue de notre chapitre I défini plusieurs questions initiales portant sur les
ressources et notamment sur les ressources technologiques et leur usages. Nous rappelons

dans ce qui suit ces questions initiales :

Quelles sont les ressources effectivement mobilisées par les professeurs pour enseigner les

mathématiques a l'école maternelle?

Dans quelle mesure les professeurs d'école maternelle integrent-ils des ressources
technologiques pour ['enseignement des mathématiques ? Quels sont les usages de ces
ressources ? Quels facteurs expliquent qu'un professeur retient une ressource ou au contraire

la rejette ?

Nous avons également noté a l'issue du chapitre I que ces questionnements sur les
ressources et leurs usages soulevaient des enjeux en terme de développement professionnel. 11
s'agit d'analyser les interactions ressources/professeurs et d'examiner la contribution de ces

interactions au développement professionnel des professeurs.

Quelle contribution de ce travail avec les ressources au développement professionnel des

professeurs ?

Dans ce chapitre nous avons exposé le cadre théorique retenu pour notre étude et les
principaux concepts permettant de préciser ces questions. Nous avons ainsi retenu une
définition large de la notion de ressources qui englobe les ressources matérielles
(technologiques ou non) et les ressources socio-culturelles. Nous avons défini l'intégration des
ressources technologiques a partir de I'approche documentaire : une ressource est intégrée si
elle rentre dans la composition d'un document. Nous avons également défini le
développement professionnel du professeur a partir de son travail documentaire et de sa
documentation. Les interactions avec les ressources sont centrales dans l'activité du professeur
et les geneses documentaires sont au centre de 1'évolution du systeme documentaire et du

systeme d'activité du professeur.

Préciser la structure des systémes considérés est nécessaire pour analyser leurs
évolutions et leur facteurs d'évolutions. Nous avons donc choisi de nous appuyer sur une
typologie déja existante dans le contexte du secondaire (Chevallard,2002 ). En cohérence avec
l'idée de retenir comme critére la finalité de I'action du professeur, nous considérons donc a
partir de cette typologie plusieurs classes de situations d'activités professionnelles pour
lesquelles différents documents sont développés. Ces classes de situations d'activité
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professionnelles sont des éléments de structuration possible du systéme d'activité du
professeur et de son systtme documentaire (systtme de connaissances et systeme de

ressources).

Nous faisons le choix d'analyser la structure du systeme de ressources de la facon
suivante : ce systeme est constitu¢ de plusieurs blocs de ressources situées (ressources
associées a des classes de situations d'activité¢). Certaines de ces ressources sont des
ressources pivots ou indispensables. Dans notre étude, on considére un systéme de ressources
local du professeur, c'est a dire un systéme de ressources li¢ a l'enseignement du nombre. La
typologie de classes de situations d'activité professionnelles retenue doit permettre de préciser
la structure de ce systeme de ressources local. Cela dit, le professeur de maternelle exerce
avec des ¢€léves jeune et doit concevoir et mettre en ceuvre son enseignement sur les cing
domaines d'apprentissage. Ces aspects ont un impact sur ce systéme de ressources local. C’est
pourquoi, nous gardons la possibilité¢ de faire évoluer cette typologie au fil de nos analyses

dans le contexte de 1'école maternelle.

Un autre point essentiel pour repérer les évolutions au sein de ces systémes tient a la
composition du document et a la fagon dont on peut inférer a partir des usages de ressources,
les connaissances professionnelles structurant ces documents. Dans cette perspective, nous
lions I'approche documentaire a la notion d'orchestration. Nous interprétons les orchestrations
mises en ceuvre comme ce qui reléve de la part ressources recombinées et régles d'action des
documents développés par les professeurs. En ce sens, les orchestrations témoignent de
certaines connaissances professionnelles. Le repérage de celles-ci et de leurs évolutions est un
moyen de repérer les connaissances professionnelles sous-tendant le développement d'un
document. Nous précisons en regard de la construction théorique proposée une redéfinition de

nos questions initiales. Nous formulons ainsi plusieurs questions de recherche.

11.4.2 Questions de recherche

Nos questions de recherche sont organisées en plusieurs groupes de questions. Nous
définissons des questions relatives a la description du travail documentaire et de la
documentation du professeur de I'école maternelle. Nous définissons aussi des questions liées
a la recherche de facteurs influengant ces aspects. L'examen de ce travail documentaire et de
cette documentation est envisagé dans la perspective suivante. Il s'agit de décrire l'existant et
de mettre a ’épreuve des terrains de recherche choisis des catégories définies a priori pour la
structuration des systemes considérés (classes de situations d'activité professionnelles et types
d'orchestrations). 1l s'agit également de repérer des évolutions et des facteurs d'évolution de
ces systémes. Par rapport a la perspective retenue nous signalons que nous combinons une vue
sur l'ensemble des ressources du professeur tout en portant un intérét spécifique aux
ressources technologiques susceptibles de nourrir son travail documentaire. En ce sens nos
questions visent aussi a apporter un éclairage sur les dynamiques, les geneéses documentaires a

I’ceuvre dans le cas de professeurs impliquant des ressources technologiques a leur
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enseignement des mathématiques a 1'école maternelle. Nous définissons un premier groupe de
questions qui visent a apporter des précisions sur des ¢léments développés dans le chapitre 1.

Nous exposons ces questions dans ce qui suit.

Quelles sont les attentes de l'institution concernant les mathématiques et les ressources

technologiques pour cet enseignement a la maternelle ?

Quelles difficultés se posent pour la conception d'orchestrations impliquant des ressources
technologiques ? Quelles sont les ressources mobilisées par les enseignants pour cet

enseignement ?

Nous définissons un deuxiéme groupe de questions qui vise a apporter des éclairages sur le
contenu, la structuration du systéme de ressources et des documents pour l'enseignement du

nombre a 1'école maternelle. Ces questions sont les suivantes :

Contenu et évolution du systeme de ressources local : quels blocs de ressources situées

Structurent ce systeme de ressources ? Quelles sont les ressources pivots ?

Documents développés pour concevoir et mettre en ceuvre l'enseignement du nombre mémoire
de la position et du nombre mémoire de la quantité : quelles sont les classes de situations
d'activité professionnelles et les ressources pivots et indispensables impliquées dans le

développement de ces documents ?

Nous définissons enfin un groupe de questions portant sur les orchestrations et les geneses

documentaires des professeurs.

Quels sont les types d'orchestrations observables a l'école maternelle ? Dans quelle mesure
les formats d'activités de ces professeurs et les ressources disponibles influencent-ils la

conception d'orchestrations documentaires impliquant des ressources technologiques ?

Quelles sont les connaissances professionnelles des professeurs enseignant les
mathématiques a l'école maternelle, particulierement dans le cas de la conception et de la
mise en ceuvre de situations mathématiques impliquant des ressources technologiques ?
Quelles sont les évolutions de ces connaissances professionnelles et quels moteurs rentrent en

jeu dans ces évolutions ?

Pour répondre a ces questions, nous combinons plusieurs dispositifs de recherche. Nous
présentons ces dispositifs, les principes et les outils qui les structurent dans le chapitre

suivant.
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Chapitre lll : Méthodologie

Afin de pouvoir apporter des ¢éléments de réponse a nos questions, deux volets de recherche
complémentaires sont mis en place. Tout d'abord, nous mettons en place un volet de recherche
« entretiens avec des IEN et questionnaires ». Dans ce volet, nous articulons des entretiens
avec des IEN et une enquéte par questionnaires aupres de professeurs de 1'école maternelle sur
leurs ressources et leurs usages des technologies en mathématiques. Ensuite, nous mettons en
place un volet de recherche « étude de cas ». Ces études de cas consistent en un suivi du
travail documentaire de deux professeurs appartenant a un collectif de conception de
ressources, le groupe MARENE, présenté dans le chapitre I. Dans ce chapitre nous présentons
la méthodologie que nous avons développée en ce qui concerne le recueil et l'analyse de
données. Nous commengons par présenter notre premier volet d'enquéte (§ III.1) Puis nous
présentons dans le cas du volet correspondant aux études de cas, les principes qui fondent
notre méthodologie (§ II1.2). Ensuite, nous présentons les outils méthodologiques et nos
terrains de recherche (§ II1.3). Nous continuons par une présentation de la méthodologie de
traitement des données (§ I11.4). Enfin, nous proposons une synthése de ce chapitre (§ I11.5).

1.1 Volet de recherche « entretien avec les IEN et
questionnaires »

Une enquéte sur les attentes des acteurs de l'institution et sur les

ressources des professeurs de maternelle
Dans le chapitre I de notre étude, nous avons conduit un état des lieux des attentes de
l'institution vis-a-vis de l'enseignement des mathématiques et des technologies pour cet
enseignement. Nous avons également initi¢ un état des lieux des ressources disponibles a
1'école maternelle. Afin de compléter ces états des lieux, nous avons choisi de mener des
entretiens avec des IEN et de diffuser largement un questionnaire aupres de professeurs
d'école maternelle. Il nous semble aussi primordial, pour situer les professeurs de nos études
de cas d’explorer ce que les enseignants de 1’école maternelle considérent comme des
ressources pour I’enseignement des mathématiques, leurs usages des ressources
technologiques pour faire et préparer la classe, leur positionnement par rapport aux demandes
institutionnelles concernant les TICE, I’équipement dont ils disposent, leurs pratiques pour
I’enseignement du nombre. De plus il nous semble nécessaire dans un contexte ou les
institutions expriment a travers différents textes des attentes fortes concernant les TICE et

concernant I’enseignement des mathématiques d’explorer comment certains acteurs de
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I’institution, les IEN, appréhendent ces injonctions. Il y a donc un double enjeu dans ce volet
de recherche: enrichir plus spécifiquement ’état des lieux dressé dans le chapitre I et mieux
situer le contexte professionnel d’exercice des professeurs dont nous suivons le travail
documentaire. Nous mettons donc en place un premier volet de recherche appuyé sur une
¢tude quantitative et plusieurs entretiens avec des acteurs de I’institution (IEN). Ceci pouvant
sans doute nous aider a mieux appréhender la variété des ressources mobilisées par les
professeurs de 1’école maternelle, leurs contraintes lorsqu’ils intégrent, choisissent telles ou
telles ressources, les facteurs de choix d’une ressource plutot qu’une autre. Tous ces éléments
sont a méme d’outiller la recherche. Le chapitre IV de notre étude est consacré a la

présentation plus détaillée de ce volet de recherche et des analyses qui en ressortent.

Ce premier volet de recherche est articulé a une étude qualitative qui consiste en deux
¢tude de cas dans laquelle nous visons le suivi long et approfondi du travail documentaire de
plusieurs professeurs d'école maternelle. La partie suivante est consacrée a la présentation des

principes qui fondent la méthodologie développée pour ces études de cas.

1.2 Principes pour la conception de la méthodologie
.21 Etude qualitative : suivi du travail documentaire de deux
professeurs

Notre travail se propose d'é¢tudier des questions relatives aux usages de ressources par les
professeurs et au développement professionnel des professeurs utilisant ces ressources. Nous
souhaitons entrer dans le détail de l'activité des professeurs. Cette analyse doit nous permettre
de préciser la structure du systéme documentaire du professeur, les évolutions et facteurs
d'évolutions de ce systéme. Dans ce cadre, pour rentrer dans le détail de l'activité, nous
n'allons considérer que quelques cas que nous traiterons sous un angle qualitatif. Nous nous
focalisons ainsi sur le travail documentaire de plusieurs professeurs. Nous nous concentrons
plus spécifiquement sur le travail documentaire liée a la conception et a la mise en ceuvre de
séquences liées aux ressources congues dans le groupe MARENE. Cela dit nous devons
nécessairement situer ces séquences dans le travail d'ensemble réalisé par le professeur pour
concevoir et mettre en ceuvre son enseignement du nombre. Ainsi nous recueillons aussi des

traces des séances « ordinaires ».

Ensuite, comme le soulignent Gueudet et Trouche (2008a), étudier les questions de
documentation et de développement professionnel associé pose des problémes
méthodologiques sensibles. Il s’agit d’observer des phénomeénes qui s’inscrivent dans la
durée, mais qui de plus se déploient dans une multitude de lieux, en dehors de la présence des
¢léves. Gueudet et Trouche (2010) ont ainsi développé une méthodologie spécifique:
l'investigation réflexive. Cette méthodologie est fondée sur l'idée d'un suivi de l'activité du
professeur sur une durée significative et sur le principe de réflexivité ou l'enseignant est

associ¢ au recueil de données. Cette méthodologie développée dans le cadre de 1'étude du
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travail documentaire de professeurs du secondaire est dans notre these reprise et adaptée pour
le suivi de professeurs exercant a 1'école maternelle. Nous présentons ci-dessous les principes
qui fondent notre méthodologie : un suivi de durée longue, un suivi continu en plusieurs lieux
et plusieurs temps, un suivi réflexif, un recueil étendu des ressources du professeur, un

repérage des écarts entre le prévu et le réalisé.

Un suivi long

Nous envisageons le développement professionnel des professeurs sous l'angle des genéses
documentaires et les documents issus de ces geneses sont le produit de compositions, ils
évoluent au cours du temps. Ces geneses sont des processus qui se déploient sur des durées
longues. Elles associent des stabilités, des évolutions. Le repérage des orchestrations et de
leurs évolutions ou stabilités permet d'inférer les connaissances professionnelles forgées par et
pilotant l'activit¢ du professeur. Le repérage de telles évolutions et régularités suppose de
pouvoir suivre le professeur sur une durée suffisamment longue, qui puisse englober plusieurs
¢chelles temporelles et autoriser des comparaisons a plusieurs niveaux (le temps d'une
séquence, le temps d'une année scolaire, ...). Le principe d'un suivi long apparait également
crucial au vu du contexte de notre recherche : le premier degré. En effet, une des spécificités
des professeurs du premier degré est qu'ils enseignent toutes les disciplines. Ainsi le travail
documentaire li¢ aux mathématiques n’est qu’une facette de l'ensemble du travail
documentaire auquel se livre le professeur. De méme, le temps de classe consacré en
maternelle a des activités dont les objectifs principaux relévent des mathématiques n'est
qu’une facette de I'ensemble des activités menées par le professeur. Enfin, la nécessité d'un
suivi sur un temps long de ces professeurs est ¢galement lié a l'inscription de notre travail et
de ces professeurs dans un projet de conception et d'expérimentation de ressources. Comme le
signalent Daina, Mathé, Pelay et Sabra (2011): « Le temps nécessaire a la conception, a
l'appropriation de I'outil et a sa mobilisation au service de l'activité mathématique induit
généralement la mise en place de dispositifs expérimentaux a long terme. » (p. 65). Il est
question ici d'observer le travail collectif dans la conception de ressources a distance via des
outils tels que des plates formes et listes de discussions. Cependant nous faisons le paralléle
avec le temps long nécessaire a la conception des situations mathématiques associant logiciels
et matériel tangible au sein du groupe MARENE et a leur mise en ceuvre en classe. Ainsi, la
combinaison de ces différents éléments indique la nécessité de penser une méthodologie

déployée sur un temps long.

Un suivi continu et un repérage des écarts entre le prévu et le réalisé
Une part importante du travail du professeur est bien siir dédiée a la mise en ceuvre en classe
des ressources. Ce temps est essentiel dans le processus de genéses documentaires, en effet,
les interactions avec les éléves in situ ameénent a des changements, des adaptations des
ressources. D'ailleurs, selon Jameau (2012) « le cours enseigné n’est jamais une application a

la lettre de sa préparation. Des écarts sont observables dans la classe lorsque l'enseignant
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opére une ou plusieurs régulation(s) pour atteindre son but » (p. 55). Nous rapprochons cet
¢lément développé par Jameau de la notion de performance didactique (Drijvers, 2010). Cet
aspect révele l'importance du temps de la mise en ceuvre en classe pour les ressources. Une
part essentielle du travail documentaire du professeur se réalise aussi en dehors de la présence
des ¢éleves. Il est ouvert aux influences de multiples acteurs. Notre méthodologie doit tenir
compte de cela pour saisir autant que possible les traces de l'activité du professeur lices a
I'enseignement des mathématiques. Il s'agit donc de mettre en place un suivi continu, dans
lequel notre positionnement de chercheur (§ II1.2.2) et différents outils méthodologiques (§
II1.3.1), donnent acces a la part la plus visible du travail documentaire du professeur, celle qui

a lieu in situ mais aussi a sa part plus cachée qui a lieu hors de la présence des él¢ves.

Un suivi réflexif

La nécessité de suivre en continu le travail du professeur implique que celui-ci soit associé au
recueil des données, et participe activement a la constitution d'un répertoire de données. En
effet, seul le professeur a acces a I'ensemble de son activité et de ses ressources en classe et
hors classe. Le professeur en communiquant, mettant a disposition du chercheur les traces de
son activité ouvre une fenétre sur la part plus cachée du travail documentaire. Il peut par
exemple s'agir de données naturelles que le professeur présente, sélectionne et met a
disposition du chercheur. Il peut aussi s'agir de données issues d'outils particuliers crées pour
les besoins de la recherche. Par ce travail de sélection et de communication, la réflexivité du
professeur est stimulée. Stimuler cette réflexivité est important car le regard du professeur sur
son propre travail est a méme d'éclairer son action. Nous suivons en cela Sensevy (2010) pour
qui :

Comprendre l'action de quelqu'un, cela signifie en particulier comprendre son intention.

Comprendre cette intention, ou ce systéme d'intentions, ce n'est pas certes comprendre

forcément toute son action (en particulier ses conséquences) mais c’est en comprendre
une partie essentielle. (p. 147).

Cela ne revient pas a dire que le professeur peut décrire exactement la structure complexe de
son travail documentaire, mais a prendre en compte les dimensions subjectives de 1'activité.
Selon Clot, Faita, Fernandez et Scheller (2000) : « L’activité est une épreuve subjective ou
I’on se mesure a soi-méme et aux autres, tout en se mesurant au réel, pour avoir une chance de
parvenir a réaliser ce qui est a faire. (p. 2). Pour toutes ces raisons, le principe général d'un
suivi réflexif nous conduit a développer un ensemble d'outils offrant « les conditions
favorables au développement discursif par lequel l'activité peut se retravailler, et donc se
révéler » (Clot et Faita, 2000, p. 24).

Un recueil étendu des ressources

Nous considérons les interactions du professeur avec des ressources comme des éléments
majeurs de son activité professionnelle (§ I1.2.1). Nous envisageons le développement

professionnel des professeurs comme I'évolution conjointe de leurs ressources, de leurs
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connaissances et de leur activité. Les genéses documentaires sont au centre de ces évolutions
(§ 11.2.3). Les ressources du professeur constituent donc des données essentielles pour I'é¢tude

de son travail documentaire et de son développement professionnel.

Dans notre étude, nous cherchons a déterminer le contenu du systéme documentaire et
du systéme d'activité des professeurs de maternelle. Nous cherchons aussi a identifier des
facteurs d'évolutions de ces systémes. En particulier, nous souhaitons examiner des questions
relatives a la conception et a la mise en ceuvre d'orchestrations impliquant notamment des
ressources technologiques. Ces questions sont notamment traitées a travers le cas de 1'usage
des ressources MARENE que nous avons présentées dans le chapitre I de cette étude (§ 1.3.3).
Ces ressources prennent place dans un ensemble plus large dont dispose le professeur pour
concevoir et mettre en ceuvre son enseignement. C'est donc l'ensemble du systéme
documentaire et du systéme d'activité du professeur que nous considérons dans cette étude.
Pour aborder ces systémes, nous recueillons de maniére aussi étendue que possible les
ressources du professeur pendant la durée du suivi. Ainsi notre méthodologie se base sur un
recueil des ressources impliquées dans le travail documentaire auquel se livre le professeur
pour le but général « concevoir et mettre en ceuvre l'enseignement du nombre » et nous
zoomons a certains moments sur les buts « concevoir et mettre en ceuvre l'enseignement du
nombre mémoire de la position « et « concevoir I'enseignement du nombre mémoire de la

quantité ».

111.2.2 Positionnement de chercheur

Quelle que soit la méthodologie utilisée ou les problématiques traitées, le chercheur fait partie
intégrante de ses recherches (Daina, Mathé, Pelay et Sabra, 2011). Le chercheur fait
implicitement ou explicitement des choix sur sa place dans le dispositif expérimental et dans
les modes de recueil de données. Il nous apparait important de donner a voir ces choix car il
participent de la constitution de l'espace dans lequel les recherches vont pouvoir avoir lieu.
Nous présentons donc ci-dessous le positionnement particulier dans notre recherche. Plusieurs
¢léments concourent & définir celui-ci : le cadre dans lequel s'effectue la recherche (le groupe
MARENE), nos questions de recherche et positionnements théoriques qui guident les

principes de conception de notre méthodologie.

Tout d'abord nous sommes partie prenante du groupe de recherche auquel
appartiennent les professeurs que nous suivons. Nous devons prendre en compte la position
du professeur suivi dans une équipe de recherche/développement. Comme indiqué dans le
chapitre I, le groupe de recherche MARENE se rapproche du cadre des ingénieries
coopératives (Sensevy, 2011). Les ressources et leurs usages sont discutés au sein du groupe,
nous participons a ces discussions. Nous sommes identifiée par les professeurs comme une
membre d'un groupe qui joue comme eux un role dans la conception des ressources. Nous
sommes également identifiée par les professeurs comme un chercheur qui enquéte sur leurs

pratiques. En début de suivi, nous avons ainsi présenté notre projet de recherche aux
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professeurs. Nous avons précisé aux professeurs que nous ne nous situions pas dans une
optique d'évaluation, de jugement de leurs pratiques. Nous avons souligné qu'il ne s'agissait
pas d'identifier ou de prescrire des « bonnes » facons de faire mais bien de comprendre des
facons de faire variées, propre a chaque professeur. Du point de vue des professeurs nous
avons donc une « double casquette » : nous suivons leur travail pour notre thése mais aussi
pour le compte des objectifs que s’est donné le groupe, et qu'ils peuvent eux-mémes se donner
au sein du groupe : concevoir des ressources, les tester, les améliorer, échanger sur
I’enseignement des mathématiques, etc.... En ce sens, les professeurs peuvent attendre et
solliciter notre contribution a leur travail, sous des formes diverses : soutien technique,
échanges et réflexion sur les séances mises en ceuvre. Répondre a ces sollicitations est pour
nous un ¢lément essentiel pour maintenir la relation longue enquéteur/enquété que nous

estimons nécessaire a notre étude.

Ensuite, les contraintes du terrain, nos questions de recherches et nos ancrages
théoriques impliquent certains principes pour le suivi qui ne sont pas sans conséquence sur les
interactions avec notre terrain de recherche. Suivre sur un temps long des professeurs,
collecter en les associant des données issues du travail en classe comme hors classe induit des
¢changes nombreux et réguliers avec ces derniers. Ces échanges ont lieu hors du temps dévolu
aux ¢€leves, par exemple lors de différents entretiens ou juste aprés une séance, par mail ou
SMS, téléphone. Ces échanges ont également lieu en classe, le professeur échangeant « sur le
vif » avec le chercheur en présence des éléves comme il pourrait finalement le faire avec un
collegue, ou un stagiaire PE observant la classe. La prise en compte de ces échanges est un

aspect délicat de notre travail. Nous revenons sur ce point dans ce qui suit.

En maternelle, le professeur travaille souvent avec des petits groupes d'éléves au cours
d'ateliers qui peuvent se déployer dans différents points de la classe. Dans le cas des séances
observées, les situations mathématiques mises en ceuvre comportent certaines particularités:
nombreux déplacements du professeur et des éléves, manipulation de matériel tangible,
manipulation d'un logiciel (§ 1.3.3). Suivre les différentes interactions (verbales et non
verbales) entre le professeur et les éléves, suivre ce qui se passe précisément au cours de la
manipulation de différents artefacts implique pour le chercheur d'étre assez proche du
professeur et de l'atelier en cours qui peut se déployer dans différents endroits de la classe.
Comme nous l'expliquons plus loin, nous avons retenu pour cela I'observation vidéo et dans
certains cas l'emploi d’une caméra mobile. Ce dispositif n'est pas sans conséquence : le
dispositif caméra mobile implique une proximité spatiale entre le professeur et le chercheur
qui filme la séance. Par rapport a un dispositif caméra fixe avec le chercheur plus « isolé »,
par exemple en fond de classe, ce dispositif « caméra mobile » peut davantage favoriser des
échanges sur le vif avec le professeur. Nous signalons également que dans le cas d'un des
professeurs, nous sommes allée observer des séances tres réguliecrement. Cette régularité a pu
contribuer a créer une proximité, un arriére-plan commun chercheur/professeur. Ces éléments

favorisent selon nous ces échanges sur le vif que nous avons choisis de prendre en compte
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pour le traitement et 1'analyse de nos données.

Nous assumons donc un certain degré d'influence sur les séances réalisées par les
professeurs suivis. Cette influence est spéciale vue la durée du suivi mais la méthodologie
d'investigation réflexive, nécessaire a notre travail, engendre quoi qu'ill en soit des
modifications du travail documentaire du professeur qui participe. Une fois posés les éléments
qui expliquent notre influence dans le dispositif, il s'agit d'en tenir compte dans la
méthodologie de recueil et de traitement des données. Nous abordons cet aspect dans ce qui

suit.

Nous nous sommes donné les moyens de contrdler cette influence en fixant certaines
limites a nos interventions. Tout d'abord, nous avons choisi au début du suivi de ne pas
intervenir directement aupres des éléves lors des séances. Dans le cas ou nous étions sollicitée
par les éléves, nous avons systématiquement renvoyé ces derniers a leur professeur. Nous
avons en cours de suivi précisé aux professeurs que nous pouvions intervenir hors classe sur
des aspects techniques (par exemple installation de logiciel sur les postes de la classe,
recherche de version compatible des logiciels avec tel ou tel systéme d'exploitation, nous
avons aussi prété a l'un des professeurs un portable en cours de séquence). Nous avons
¢galement parfois transmis aux professeurs des ressources de la Mallette (par exemple, les
boites d'allumettes voitures et garages du prototype de mallette, des versions papier ou
numériques de certains fichiers). Nous avons adopté un positionnement dans lequel nous
souhaitions interférer le moins possible en cours de séances entre le professeur et ses €leves
(en validant par exemple a la place du professeur une production qu'un éléve viendrait nous
montrer, en relangant une partie sur le logiciel)'®. En ce qui concerne les réflexions exprimées
par le professeur en cours de sé€ance, les échanges sur le vif, nous n'avions pas anticipé cet
aspect avant que ne débute le suivi. Nous notons que ces échanges sur le vif sont apparus
assez tot. Dés lors, nous avons choisi d’accueillir ceux initiés par le professeur, mais en regle
générale de ne pas nous situer a leur initiative pour ne pas perturber le déroulement de la
séance. Nous estimons que ce positionnement qui permet d'accueillir les échanges sur le vif et
qui parfois « soutient » hors classe le professeur dans la réalisation de séances (soutien
technique, communication de certaines ressources de la Mallette) est intrinséque a notre
participation aux travaux du groupe de recherche. De plus favoriser la réflexivit¢ du
professeur sur son travail est essentiel pour notre recherche, accueillir ces échanges concourt
selon nous au maintien de conditions favorables a cette réflexivité. Dans la méme idée, lors
des échanges pré et post séance, et lors des entretiens nous nous plagons dans une optique ou
il n'est pas question de juger des choix effectués par les professeurs, ou de prescrire des fagons
de faire. Nous questionnons le professeur, lui demandant d'expliciter ses choix, l'invitant par
exemple a imaginer des scénarios alternatifs, a comparer différentes configurations. Il peut

aussi s'agir de réagir sur la séance réalisée en la comparant par exemple a une séance

16 Nous n'avions pas clairement explicité ce point au tout début du suivi. Suite & une séance menée au tout
début du suivi dans laquelle I'un des professeurs nous avait invitée a contrdler des productions dans le cas ou
il serait indisponible, nous avons précisé cet aspect de notre positionnement a I'un des professeurs.
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précédente, a une séance effectuée par un autre professeur. En cela, nous définissons une
position de chercheur qui conjugue nos objectifs de recherche et notre role en tant que

membre d’une ingénierie coopérative.

Nous avons donc défini plusieurs principes : principes de suivi long, principe de suivi
continu et repérage des écarts entre le prévu et le réalisé, principe de suivi réflexif, recueil
étendu des ressources. Nous avons également défini un positionnement de chercheur qui
prend en compte notre appartenance et celle des professeurs suivis a un groupe de conception
de ressources. Nous devons tenter de conjuguer nos objectifs de recherche et notre role en tant
que membre d'une ingénierie coopérative. En cohérence avec ces principes et ce
positionnement nous avons développé des outils de recueil de données que nous présentons

dans ce qui suit.

.3 Méthodologie de recueil des données

Dans cette partie, nous présentons les outils méthodologiques mis en ceuvre pour le recueil de
données. Nous commengons par présenter les outils du recueil données (§ I11.2.1). Puis, nous
présentons notre terrain de recherche, les professeurs suivis et la mise en ceuvre de la

méthodologie avec chacun de ces professeurs (§ 111.2.3).

111.3.1 Les outils du recueil de données

Dans cette partie, nous présentons le dispositif de recueil de données mis en ceuvre sur deux et
trois années consécutives. Ce dispositif est construit en cohérence avec les principes évoqués
dans la partie II1.2. Suivi long, continu, repérages des écarts, suivi réflexif et recueil étendu
des ressources. Nous avons mis en place les outils méthodologiques suivants développés dans
la méthodologie d'investigation réflexive (Gueudet et Trouche, 2010) : nous avons cherché a
recueillir tout au long du suivi les données existant déja sur notre terrain et susceptible de
répondre a nos questions de recherche, les données naturelles du professeur. Nous avons mis
en ceuvre les outils suivants : des entretiens, des représentations schématiques, des

questionnaires et des observations de classe enregistrées en vidéo.

Les données naturelles du professeur : un recueil étendu des
ressources

Dans notre ¢étude, nous cherchons a inférer le contenu du systéme documentaire et du systéme
d'activité¢ des professeurs de maternelle et des facteurs d'évolutions de ces systémes. Pour
aborder ces systemes et leurs évolutions, nous recueillons de manicre aussi étendue que
possible les ressources du professeur pendant la durée du suivi. Ainsi notre méthodologie se
base sur un recueil des ressources impliquées dans le travail documentaire auquel se livre le
professeur pour le but général « concevoir et mettre en ceuvre 1'enseignement du nombre ».
Ces ressources correspondent a des données naturelles et le recueil régulier de ces données au
fil du suivi nous permet de les comparer d'une séquence a l'autre, d’une année sur l'autre.
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Certaines ressources peuvent étre relativement stables d’une année sur l'autre ou subir des
modifications, étre réaménagées. De nouvelles ressources peuvent également étre créées. On
cherche a retracer l'historique de ces ressources. Pourquoi, comment ont-elles été
s¢lectionnées, congues, réaménagées? Les évolutions de ces ressources témoignent chez le

professeur d'un certain développement professionnel. Plusieurs ressources ont été collectées.

Nous pouvons considérer les écrits professionnels qui correspondent aux textes
produits par le professeur pour concevoir et mettre en ceuvre son enseignement. Ces écrits ont
été collectés a différents moments du suivi, lors de certains entretiens plus particulierement
mais aussi au fil des visites en classe. Nous avons collecté selon les professeurs certains écrits
sur des périodes plus ou moins longues. Ces écrits sont trés variés selon les professeurs, on
peut citer : le cahier journal, les programmations. On peut également citer les fiches de
préparation, certains professeurs en réalisent d'autres non. On peut également citer des
ressources telles que des tableaux de suivi des ateliers, des prises de notes effectuées par
certains professeurs sur les procédures des €leves. Différentes ressources sont articulées a ces
écrits professionnels : il peut s'agit de manuels, de sites internet, de revues, de supports issus
de formation, etc.... Enfin, nous cherchons a identifier les différentes ressources que le
professeur propose a ses éléves pour les mettre au travail. Celles-ci sont variées : il peut s'agir
de jeux du commerce, de jeux fabriqués, de petits objets manipulables, d'affichages disposés
dans la classe, de logiciels, de fiches d'activités conservées dans le cahier de vie ou le classeur
de I'¢leve, des fiches activités archivées dans des classeurs du professeur, et/ou dans son
ordinateur. Selon le type de supports, des photographies ou des photocopies sont réalisées.
Nous cherchons dans notre travail a associer ces ressources a des buts. C'est notamment
I’objectif des tableaux documents et des représentations chercheurs que nous avons évoqué
dans le chapitre II et que nous détaillons plus loin dans la partie consacrée a la méthodologie
de traitement des données (§ 111.4).

Des questionnaires
Un questionnaire de présentation est transmis aux professeurs en début de suivi avant le
premier entretien. Il doit permettre de recueillir des éléments pour préparer l'entretien centrée
sur une visite guidée des ressources mené en année 1. Les aspects abordés sont : I'histoire
professionnelle du professeur, son environnement de travail, son point de vue sur
I’enseignement des mathématiques, son point de vue sur les TICE, ses investissements

collectif, son rapport personnel aux mathématiques.

Un questionnaire en ligne est élaboré au cours de la troisieme année de suivi avec 'un des
professeurs. Ce questionnaire se rapproche d'une version en ligne d'un journal de bord. Nous
revenons dans le paragraphe suivant sur la genése de cet outil, développé tardivement dans le
suivi. En année 1, nous avons cherché a mettre en place un journal de bord avec les deux
professeurs suivis pour saisir une partie du travail hors classe réalisé par le professeur.

(principe de suivi continu). Cependant, ce journal de bord n'a pas été renseigné. Les visites en
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classes, la collecte réguliére de données naturelles (cahier journal, programmation, etc...) et
les échanges pré et post séance nous ont tout de méme permis de saisir une partie du travail
hors classe. En année 3, avec I'un des professeurs suivis, plusieurs éléments nous ont conduit
a souhaiter prolonger le suivi du travail documentaire de ce professeur qui n'était au départ

envisagé que pour deux années. Ces ¢léments sont les suivants :

— un changement d'environnement de travail important (changement d'établissement et
nouvel équipement informatique, TNI). Nous souhaitions étudier I'impact de cette
perturbation sur le travail documentaire de ce professeur ;

— la participation de ce professeur au MOOC eFAN Maths'’ et la réalisation d'un projet

dans ce cadre constituait également pour nous une opportunité intéressante.

Pour assurer ce suivi du travail documentaire en année 3, nous avons donc retenu 1'idée d'un
questionnaire en ligne'® assez court. Ce questionnaire est envoyé toutes les deux semaines au
professeur. Ce questionnaire en ligne a été associé a plusieurs entretiens et a 1'observation

vidéo d’une séance.

Des entretiens

Nous conduisons des entretiens avec l'enseignant idéalement dans le lieu ou ses ressources
sont conservées. Quand cela est possible ces entretiens sont filmés. L’objectif de ces
entretiens est d'approcher la composition du systéme documentaire et du systéme d'activité du
professeur, d'identifier a [I’intérieur de ces systemes des évolutions. Les gencses
documentaires sont au cceur de ces évolutions, un suivi régulier est alors essentiel pour les
repérer, c'est pourquoi nous organisons plusieurs types d'entretiens a différents moments du

suivi. Nous les présentons dans ce qui suit.

Entretien centré sur une visite guidée des ressources

Deux entretiens centrés sur la visite guidée des ressources sont menés, un en début de suivi et
un en fin de suivi. L’objectif du premier entretien est d'approcher la composition des
différents systemes en début de suivi. Cet entretien est préparé par le questionnaire de
présentation remis préalablement au professeur. Lors de cet entretien, le professeur nous fait
«visiter » un ensemble de ressources qui appuient son activité : on souhaite qu'il nous
explique comment son systéme de ressources est structuré, comment il/elle a rassemblé ces
ressources, dans quelles activités ces ressources sont impliquées. Il nous présente les
ressources qu'il consulte, qu'il produit, les ressources avec lesquelles ses éleves travaillent.
Cet entretien est réalisé dans sa classe, 1a ou il dispose des ressources a partir desquelles il

17 Sur la page d'accueil de la plate forme France Université Numérique qui accueille ce MOOC, on peut lire la
présentation suivante : « L’objectif du MOOC Enseigner et Former Avec le Numérique en Mathématiques
(eFAN Maths) est de se former a construire des situations d’apprentissage des mathématiques tirant profit de
supports numériques [...] eFAN Maths repose sur I’engagement actif des participants. Pour cela, il développe
un répertoire de projets, construit grace aux apports initiaux des acteurs. Il propose des outils pour concevoir
et analyser des taches mathématiques, des mises en ceuvre en classe et des productions d'éléves. ».

18 Ce questionnaire en ligne est congu avec l'outil « google formulaire »
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congoit son enseignement et ou se trouvent les ressources avec lesquelles il met ses ¢léves au
travail. Cet entretien prend en année 1 la forme d’une instruction au sosie (Oddone, Rey et
Brante, 1981) ou I'on propose a I'enseignant la fiction suivante : il va étre remplacé pendant
un an et doit laisser des instructions a un sosie, lui expliquer ou sont rangées ses ressources.
On cherche bien sir spécifiquement a identifier les ressources utilisées par le professeur pour
I’enseignement des mathématiques. Cela dit, dans le premier degré, celui-ci est polyvalent : il
congoit son enseignement sur plusieurs disciplines. Il est donc naturel que dans la présentation
de ses ressources, puissent &tre évoquées par le professeur d'autres disciplines que les
mathématiques. On intégre également dans cet entretien une partie sur les technologies. Le
deuxiéme entretien visite guidée des ressources a lieu en fin de suivi, il s'agit alors
d'approcher la composition des différents systetmes en fin de suivi et d'identifier des
¢volutions dans la structures de ces systémes. Ces deux entretiens sont des temps forts pour la
collecte de ce que nous avons appelé les données naturelles du professeur. Cependant, nous
précisons que la collecte de ces données naturelles s'enrichit tout au long du suivi notamment

au cours d'autres entretiens que nous présentons ci-dessous.

Entretien pré mise en ceuvre

Nous observons notamment le travail documentaire li¢ aux ressources MARENE. 1l s'agit
d'analyser les documents développés pour les buts « concevoir et mettre en ceuvre
l'enseignement du nombre mémoire de la quantité » et « concevoir et mettre en ceuvre
l'enseignement du nombre mémoire de la position ». Nous observons également quand cela
est possible d'autres séances réalisées dans le domaine de 1'enseignement du nombre. Avant
les séquences mises en ceuvre par le professeur, dans la mesure du possible nous menons un
entretien. Dans cet entretien on demande au professeur sur quelles ressources il s'est appuyé
pour préparer sa séquence et ce qu'il a prévu. Ainsi on cherche a identifier a partir de cet
entretien des éléments relatifs a I'orchestration : la configuration didactique dont il dispose
pour cette séquence, les modes d'exploitations prévus de cette configuration didactique. Nous
avons écrit plus haut que nous souhaitons mener cet entretien dans la mesure du possible
avant la mise en ceuvre de la séquence. Nous nous sommes rendu compte au fil du suivi qu'il
n'était pas toujours évident pour le professeur de se placer dans une perspective ou il
programme a priori trés précisément ce qu'il va faire avec ses €léves et quand il va le faire a
I'échelle d’une séquence. Pour la programmation de nos entretiens et de nos visites en classe,
de notre suivi du travail du professeur, cette marge de souplesse que le professeur se laisse
implique pour nous de ne pas avoir pu mener certains entretiens pré mise en ceuvre, ou de les
avoir menés alors que la séquence avait déja commencé. Cette souplesse nous a aussi conduite
en cours de suivi a envisager l'entretien pré mise en ceuvre différemment en prenant en
compte le fait que les professeurs pouvaient avoir une vision de leur progression davantage a
I'échelle d'une ou deux séances que d’une séquence entiere. Comme le repérage des écarts

entre le prévu et le réalisé est important dans notre étude, plusieurs options ont été explorées :
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— mener un entretien pré mise en ceuvre sous une forme plus resserrée : arriver avant une
séance que 1'on a convenu d'observer et échanger avec le professeur sur la séance qu'il

s'appréte a mener ;

— demander au professeur de « rejouer » la conception de la séance ou séquence a
laquelle il a commencé a réfléchir avant I'entretien. Nous lui demandons d'avoir a sa
disposition pendant l'entretien les ressources qu'il consulte habituellement (manuel,
programmes, progressions par exemple...). Par cet entretien nous avons acces a une
partie de son travail de préparation: dans son systeéme de ressources, quelles ressources
sélectionne-t-il ? Quelle mode d'exploitation des ressources envisage-t-il ? Pourquoi ?

Quelles ressources sont créées a l'issue de cette premiere phase du cycle de legon ?

Echanges pré et post séances
Ce sont des échanges qui ont lieu entre le chercheur et le professeur a l'occasion des visites en
classe. Ils portent sur le déroulement de la séance qui va étre ou qui vient d'étre observée. Ils

se déroulent en classe. Avec un professeur en particulier, ce type d'échanges a été tres régulier.

Echanges sur le vif
Les échanges sur le vif sont des échanges entre le professeur et le chercheur en cours de
séance. Il peut s'agir de gestes que fait le professeur a notre intention, de productions verbales.
Ces ¢échanges ont lieu parce qu'il y a un dispositif particulier, c’est-a-dire une autre personne
en classe qui assiste a la séance. En situation de classe ordinaire, le professeur n'exprimerait
pas ses questionnements in situ. Notre présence méme en classe stimule donc sa réflexivité et
le pousse sans doute a exprimer, préciser ses questionnements qui resteraient « tus » dans le
contexte ordinaire. En ce sens, ils ont une influence sur les pratiques du professeur. Ces
échanges, que nous n'avions pas anticipé€s en début de suivi, ont ét¢ nombreux. Ils sont liés a
plusieurs facteurs que nous avons exposés dans la partie consacrée a notre positionnement de
chercheur, travaillant avec des professeurs dans un groupe de conception de ressources. Dans
la mesure ou ses échanges sur le vif favorisent une certaine réflexivité du professeur sur sa
pratique en train de se faire, ces échanges influencent la performance didactique du
professeur. Nous avons retenu 1'idée de prendre en compte ces échanges sur le vif en les
considérant notamment comme des indicateurs pour repérer des épisodes a analyser et a

questionner avec le professeur.

Entretien bilan
A l'issue des séquences mises en ceuvre, un entretien bilan est mené. Il permet un retour du
professeur sur la ou les séquences observées en classe et son travail de préparation de ces
séquences. Il peut prendre la forme d'un entretien individuel ou collectif. Nous détaillons dans
la partie II1.3.2 les raisons pour lesquelles cet entretien bilan a pris la forme en année 1 d'un

entretien bilan collectif associant les deux professeurs suivis. Pour faciliter au professeur son
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retour sur son travail, cet entretien peut prendre la forme d'un entretien d'auto-confrontation
qui est l'occasion d'une explicitation par le professeur de ses choix. Il vise a la verbalisation
par le professeur de son action et des connaissances professionnelles sous-jacentes. Il prend
appui en année 2 sur différentes supports qui pourront stimuler sa réflexion sur les différentes
¢tapes du cycle de legons : ressources consultées par le professeur pour la préparation, fiche
de préparation, extraits vidéo des moments de préparation lorsque 1'on en dispose, extraits
vidéos des mises en ceuvre en classe. Les extraits vidéos sont pré sélectionnés par le
chercheur. Il est demandé au professeur avant la sélection des extraits par le chercheur si il
souhaite revenir sur des €léments en particulier. Lors du visionnage des extraits, il est convenu
avec le professeur qu'il peut arréter ces derniers a n'importe quel moment, s'il souhaite

s'exprimer.

Nous signalons enfin que, selon les professeurs suivis, certains entretiens ont été
l'occasion pour eux de découvrir et d'évaluer des premicres versions des logiciels congus au
sein du groupe MARENE avant que ces derniers soient présentés lors des réunions de groupe.
Nous avons ainsi mené un entretien d'évaluation d'une version du logiciel Voitures et garages
avec l'un des professeurs lors de I'année 1 et nous avons également observé la premicre

utilisation hors classe du logiciel Train des lapins par l'autre professeur en année 1.

Des représentations schématiques du systéme de ressources (RSSR)

En début et en fin de suivi nous demandons au professeur de produire sur le support qui lui
convient (fichier informatique ou feuille) la représentation schématique de son systeme de
ressources (RSSR) pour I'enseignement des mathématiques. Ces RSSR peuvent étre amorcées
lors des entretiens réalisés en début ou en fin de suivi. Ces représentations sont des outils
originaux de la méthodologie d'investigation réflexive (Gueudet et Trouche, 2008b). Ils ont
¢été utilisés par Sabra en 2008. Ces outils ont aussi ét¢ mobilisés par Hammoud (2012) qui a
développé dans la continuité de ce travail d'autres types de représentations schématiques, par
exemple les représentations schématiques du travail collectif (RSTC). La RSSR donne a voir
la facon dont le professeur se représente et souhaite communiquer des éléments d'organisation
de son travail. Cette représentation est exploitée pour essayer d'en inférer des éléments de
structure systéeme documentaire et du systéme d'activité du professeur. Il s'agit notamment de
repérer des ressources pivots ou indispensables. Au cours du suivi, plusieurs RSSR sont
produites : une en début de suivi et une en fin de suivi. Elles peuvent étre comparées. Les
¢léments issus de ces représentations schématiques sont mis en lien avec ce qui est dit lors des
entretiens et avec les autres données recueillies. Les types de RSSR produites sont différents
selon les professeurs. Nous revenons sur cet aspect dans la partie de ce chapitre consacrée a la

mise en ceuvre de nos outils sur nos différentes terrains (§ 111.3.2).
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Des observations de classe enregistrées en vidéo

Les observations vidéos des séances portent sur les situations mathématiques congues dans le
groupe MARENE et quand cela a été possible sur d'autres séances menées sur le nombre.
L'observation vidéo est combinée quand cela est techniquement réalisable a une prise de notes
du chercheur pendant et aprés les séances'’. Les prises de notes réalisées aprés les séances,
peuvent avoir lieu en direct, dans le cours de I'échange ou il peut s'agir de prise de notes que
nous effectuons une fois sortie de la classe, aprés avoir échangé avec Mia. Cette prise de note
est utile pour cibler lors du traitement des données vidéo, les s€ances et vidéos de séances a

revoir plus spécifiquement.

En ce qui concerne la vidéo, notre positionnement théorique rend son usage tres utile.
Nous cherchons a identifier les orchestrations développées par le professeur, considérant que
des choix d'orchestrations et des évolutions de celles-ci témoignent d'évolutions de
connaissances professionnelles du professeur. Les observations vidéo permettent de capter ces
choix d'orchestrations. Elles permettent de capter les transactions éléves/
professeurs/ressources en cours de séance. La vidéo autorise aussi, dans une phase de « re-
visionnage », le ralenti, l'arrét sur image. De plus on consideére que les productions des éléves
constituent des ressources pour le professeur. En fonction de ces productions, le professeur
adapte son enseignement, modifie ces choix d'orchestrations. A 1'école maternelle, nous
sommes partis du principe que dans le travail sur le nombre et les quantités, les productions
des ¢leves sont en actes, en paroles et dans une moindre mesure en traces écrites. Les
situations proposées par MARENE avec du matériel manipulable et le travail sur le logiciel
ou par ses actions 1'éléve résout un probléme sont de cet ordre. L'observation vidéo répond a
la nécessité de capter ces productions gestuelles et langagiéres. De plus tout au long de notre
suivi nous sollicitons le regard réflexif du professeur sur sa pratique. Les vidéos contribuent a
la stimulation de cette réflexivité. En effet, ces vidéos rendent accessibles au professeur les

situations de classe dont il est traditionnellement ['un des acteurs.

Pour la prise de données vidéo, nous avons fait le choix de combiner des plans larges
et des plans serrés et d'alterner des prises de vues avec une caméra mobile ou fixe. Dans les
plans larges, nous avons une vision de I'ensemble de la classe ou de 1'atelier, nous regardons
comment le professeur distribue ses interventions, quelles taches réalisent les €éleves. Dans les
plans plus serrés, nous cherchons a capter le travail particulier du professeur avec un ou
plusieurs éleves (dialogue avec les éleves, paramétrage du logiciel, aménagement du matériel,
etc...). Les situations proposées, leurs caractéristiques induisent en effet une facon de filmer
particuliere. Elles font intervenir du matériel manipulable par les éléves qui réclame a la fois
pour les ¢éleves et le professeur de se déplacer dans différents endroits de la classe. Elles font
¢galement intervenir des logiciels ou le probléme pour nous est d'étre suffisamment pres de la

zone de travail des éleves pour pouvoir suivre ce qui se passe sur l'écran. Pour capter les

19 Les prises de notes sont davantage possibles lorsque nous filmons certains moments de la séance en caméra
fixe.
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¢changes du professeur avec les éleves et la tAiche mathématique en jeu, nous donc avons fait
le choix de plans serrés et de parfois nous déplacer avec la caméra. Cette facon de filmer,
combinée a notre appartenance au méme groupe de recherche que les professeurs a pour
conséquence de favoriser un certain type d’interactions professeur/chercheur pendant le
déroulement méme de la séance. Il s'agit des échanges « sur le vif » que nous avons présentés

plus haut.

Nous venons de décrire les outils méthodologiques mobilisés dans notre étude. Dans
la partie suivante nous décrivons notre terrain de recherche et la fagon dont nous avons mis en

ceuvre notre méthodologie sur ce terrain.

11.3.2 Terrain de recherche : présentation des professeurs et
mise en ceuvre de la méthodologie
La méthodologie de recueil de données décrite précédemment est mise en ceuvre sur deux
terrains sur une durée longue (deux années pour un des professeurs et trois années avec l'autre
professeur). Nous exposons tout d'abord nos choix concernant les enseignants suivis et le
cadre dans lequel prend place notre recherche, le groupe MARENE. Puis nous présentons
rapidement ces deux professeurs (une présentation plus approfondie de ces derniers est
conduite dans les chapitres V et VI). Enfin, nous décrivons la méthodologie mise en ceuvre

avec chacun de ces professeurs.

Le choix des enseignants et du groupe MARENE

Le choix des deux professeurs retenus pour ces études de cas est li¢ a deux éléments :

— le choix d'inscrire notre recherche dans le cadre d'un projet de conception de
ressources (projet Mallette et groupe MARENE, § 1.3) ;

— le choix du théme de I'enseignement du nombre en maternelle.

Tout d'abord, nous aurions pu retenir pour répondre a nos questions de recherche 1'idée de
solliciter des professeurs « ordinaires » et de nous placer dans l'optique d'observer des
pratiques telles qu'elles existent, sans y introduire de perturbations. Nous n'avons pas retenu
cette option. Nous avons retenu une option qui consiste a observer des professeurs membres
d'un groupe de recherche produisant des ressources et expérimentant ces ressources qui sont
parfois nouvelles pour eux dans leur classe. La participation a un groupe de recherche dans
lequel on demande aux professeurs de concevoir des ressources et de les tester a quelque
chose d'« inhabituel ». Il y a une sorte de perturbation. On n'observe pas tout a fait le systeéme
didactique tel qu'il existe sans le modifier. Il y a en quelque sorte par la participation aux
travaux du groupe l'introduction de plusieurs perturbations dans le systéme des pratiques
ordinaires du professeur. Nous nous situons donc plutot dans un positionnement pour lequel la
compréhension des phénoménes didactiques va passer par 1’introduction par le chercheur d'un

dispositif expérimental dans un systeme didactique ordinaire. Cette situation « inhabituelle »,
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cette perturbation peut rendre selon nous davantage visible des dynamiques du travail
documentaire. Cependant, en raison de notre ancrage théorique, nous considérons aussi
« l'ordinaire » du professeur puisque nous nous attachons a saisir I'ensemble de son travail

documentaire, 1'ensemble de ses ressources.

Par rapport a nos objectifs de recherche, I’inscription de notre travail dans le groupe
MARENE est intéressante car observer le travail documentaire et les geneses documentaires
des professeurs est délicat : 1'ensemble se déploie sur un temps long, une part de ce travail est
« caché ». Or, selon nous, le projet de conception de ressources poursuivi par le groupe
MARENE constitue une fenétre sur ce travail caché. A travers notre participation a ce projet
et le choix pour notre étude de professeurs membres d'un groupe concevant des ressources,
nous nous donnons l'opportunité d'étre au plus proche de ce travail. Il s'agit également d'un
projet sur un temps long qui intégre des professeurs exergant dans des contextes variés. Ce
projet peut donc nous donner a voir différents usages de ressources et de ressources
technologiques pour I'enseignement des mathématiques a la maternelle. Le projet se déroulant

sur un temps long, il offre aussi des possibilités de saisir de multiples évolutions :
— au niveau des ressources de ces professeurs,

— au niveau du développement professionnel de ces professeurs et des liens entre les

ressources et les connaissances professionnelles

Nous souhaitions également étudier le théme de l'enseignement du nombre a I'école
maternelle. Dans le groupe MARENE, deux sous groupes existent. Les deux travaillent sur la
construction du nombre. L'un deux travaille sur I'emploi du boulier de la GS au CM2, ['autre
travaille sur la conception de situations associant logiciels et matériel tangible en MS et en
GS. Au moment ou débute notre recherche, deux professeurs sont impliqués dans le sous
groupe « logiciels et matériel tangible en MS et GS ». Nous retenons les deux professeurs
impliqués dans le sous groupe « logiciel et matériel tangible » a cette date. Il s'agit de Mia et
de Carole (les prénoms ont été changés). Nous aurions certes pu travailler avec les professeurs
de GS de l'autre sous-groupe, cependant les professeurs impliqués dans celui-ci résidaient
beaucoup plus loin de notre lieu d'étude. Il nous apparaissait difficile dans ces conditions de

mettre en place un suivi fin du travail documentaire.

Présentation des enseignants et prise de contact avec le terrain
Dans cette partie, nous présentons rapidement les deux professeurs que nous appellerons Mia
et Carole et la premicre prise de contact avec ces derniéres. Une présentation plus approfondie

de ces professeurs est conduite dans les deux chapitres consacrés a nos ¢tudes de cas (§V.1 et
§VLI1)
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Présentation des enseignantes

Mia est une enseignante agée de 49 ans lorsque commence le suivi (en décembre
2012). Elle est PE depuis 1998 et exerce dans I'école maternelle A depuis dix ans.
L’établissement A est situé dans le centre-ville de T. Mia enseigne en PS/TPS et recoit
quotidiennement des éleves de MS ou de GS en décloisonnement. Mia a rejoint le groupe
MARENE en 2011 et participe donc a ses travaux depuis un an lorsque nous la rencontrons.
Nous précisons que nous avons suivi Mia sur trois années, de 2012-2013 a 2014-2015. En
2014-2015, Mia change d'école et exerce dans 1'école B située dans la ville de T. Cette école

appartient au réseau REP +.

Carole est un enseignante agée de 47 ans lorsque commence le suivi (en décembre
2012). Elle est PE depuis 1991 et exerce dans l'école maternelle G depuis 10 ans.
L’¢établissement G est situé dans la commune de M. M est une commune péri urbaine, a une
dizaine de kilométres de la ville de T. ; Carole a rejoint le groupe en décembre 2012. Nous
avons suivi Carole sur deux années, de 2012- 2013 a4 2013-2014.

Prise de contact

Nous rencontrons ces deux enseignantes lors d'une réunion de sous groupe MARENE qui a
lieu en décembre 2012, la semaine précédant les vacances de fin d'année. Cette réunion vise a
¢laborer le cahier des charges du deuxiéme logiciel que souhaite développer le groupe. Nous
profitons de cette réunion pour présenter notre projet de recherche a ces deux professeurs.
Nous avons présent¢ notre projet comme un travail s'intéressant aux ressources des
professeurs et aux usages des technologies pour l'enseignement des mathématiques. Nous
avons évoqué notre intérét pour les pratiques des enseignants. Nous avons exprimé notre
intérét pour suivre les usages des ressources de MARENE en classe, venir observer des
séances en classe (cet aspect est familier de Mia qui lors de sa premiere année de participation
au groupe MARENE a accueilli des enseignants chercheurs et des formateurs membres du
groupe dans sa classe ), mener plusieurs entretiens avec les professeurs. Nous avons
¢galement exprimé notre intérét pour explorer les ressources des professeurs dans leur
ensemble. Nous avons présenté dans les grandes lignes le dispositif de suivi que nous
envisagions (principes de plusieurs entretiens a différents moments de I'année, observations
des séances, renseignement d'un journal de bord). Nous avons, a l'issue de cette réunion,
communiqué aux enseignantes un support reprenant les aspects évoqués lors de la réunion,
ainsi qu'un journal de bord et avons convenu avec elles d’une visite en classe afin de discuter
de fagon plus approfondie le dispositif et si besoin d'adapter celui-ci a leurs propositions.

Nous avons également remis aux enseignantes un questionnaire de présentation.

Nous avons ensuite re-contacté les deux professeurs par mel pour savoir quand elles
avaient prévu de mettre en ceuvre les séances relatives aux ressources MARENE et quand

nous pourrions commencer le suivi.
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Dans la partie suivante, nous présentons la mise en ceuvre de nos outils méthodologiques avec
chaque professeur sur ces deux et trois années qu'a duré le suivi. Nous commengons par
présenter les outils mis en ceuvre avec Mia (sur trois ans). Puis nous présentons les outils mis

en ceuvre avec Carole (sur deux ans).

Outils méthodologiques mis en ceuvre pour le suivi de Mia

Nous présentons les outils méthodologiques mis en ceuvre lors des différentes années du suivi.

Cette présentation nous permet de détailler le répertoire de données dont nous disposons.

Outils méthodologiques mis en ceuvre lors de la premiére année

Nous avons mis en place les outils suivants : des observations des séances, un questionnaire
de présentation, trois entretiens, des échanges pré et post s€éances, une RSSR, la collecte des

données naturelles.

Observations de séances

Mia a mis en ceuvre plusieurs séquences a partir des ressources congues dans le groupe
MARENE : une séquence portant sur le nombre mémoire la position avec des ¢éléves de GS,
que nous nommons TDLI ; une séquence sur le nombre mémoire de la quantité avec des
¢éleves de MS (VG 1) et une séquence sur le nombre mémoire de la quantité avec des éleves
de GS (VG 1, GS) . Nous avons filmé ces séances. Le Tableau 8 présente une chronologie de
ces séquences et le nombre de séances que nous avons observées.

Période Nombre de | Nombre de
séances séances
menées observées

Séquence nombre mémoire de la position : TDL 1 Janvier/Février | 19 séances 16 séances

2013

Séquence nombre mémoire de la quantité : VG 1 (GS) | Mai 2013 3 séances 1 séance
Séquence nombre mémoire de la quantit¢ VG 1 (MS) | Mai/Juin 2013 |5 séances 4 séances

Tableau 8 : Les séances observées durant l'année 1

Questionnaire

Un questionnaire de présentation est récupéré lors d'une visite en classe menée au début du

Suivi.

Entretiens

Nous avons effectué un entretien centré sur la visite guidée des ressources, dont une partie a
¢té consacrée a un échange portant sur la séquence TDL 1 qui venait de débuter. Nous n'avons
pas pu mener d'entretien pré mise en ceuvre concernant les séquences VG. En fin d'année,
nous avons mené un entretien bilan portant sur 1'ensemble des séquences menées en année 1.

Nous précisons que nous avons regroupé Carole et Mia pour mener cet entretien. Cet entretien
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se déroulait juste avant une réunion du sous-groupe MARENE. Ce choix de regrouper les
professeurs a été guidé par le souhait de favoriser leur réflexivité. Nous avons pensé que cette
réflexivité pouvait étre stimulée en donnant l'occasion aux deux professeurs d'échanger de
facon approfondie sur leurs séances. De plus, nous pensons que parler de sa mise en ceuvre a
quelqu'un qui n'a pas assisté a celle-ci peut conduire a expliciter davantage ses choix, ses
convictions. Nous visons dans notre recherche une telle explicitation par les professeurs. Lors
des années suivantes nous avons stimulé cette réflexivité d’une autre facon (notamment a
travers les entretiens d'auto confrontations durant lesquels des extraits vidéo sont projetés au

professeur), mais dans une forme associant uniquement le chercheur et le professeur.

Nous disposons aussi de nombreux échanges preé et post séances. Recueillir ce type de
données peut étre difficile avec des professeurs exercant en primaire. En effet contrairement
aux professeurs exercant dans le secondaire, les PE n'ont pas d'heure dégagée de la présence
des éléves™. A cet égard, le contexte particulier dans lequel Mia met en ceuvre ces séances est
trés intéressant pour recueillir ce type de données. Les séances sont menées dans le cadre d'un
décloisonnement mathématique qui a lieu en tout début d'aprés-midi pendant que ses éleéves
de PS sont a la sieste. Ainsi nous pouvons arriver un peu avant la séance et échanger avec Mia
en attendant que les éléves concernés par le décloisonnement arrivent. En fin de séance, nous
signalons qu'il y a souvent un petit laps de temps, cinq a dix minutes, durant lequel Mia est
seule en classe car ses €léves de PS ne sont pas encore réveillés. Nous mettons donc ces temps
a profit pour mener des échanges pré et post séances. Ces échanges nous semblent
particuliérement utiles pour : identifier des écarts entre le prévu et le réalis¢€, assister parfois a
des moments de conception de ressources, identifier des questionnements suscités par la
« performance didactique », la phase de mise en ceuvre des ressources. En ce sens, ils

répondent au principe de suivi continu du travail documentaire.

Enfin nous précisons que nous avons mené¢ avec Mia un entretien d'évaluation d’une
premiere version du logiciel développé cette année-la par le groupe, le logiciel Voitures et

garages.

RSSR
Nous disposons d’une RSSR amorcée par Mia lors d'une derniere phase de l'entretien centré
sur la visite guidée des ressources. Lors de cet entretien, Mia a amorcé plusieurs essais de
RSSR, nous précisons que cet entretien a été enregistré en audio mais que nous avions
¢galement apporté un appareil photo qui nous a permis de filmer ces premiers essais de

production de RSSR. Nous nommons la RSSR finalement communiquée au chercheur un

20 En primaire les PE ont une obligation de service de 25h30 en présence d'éléves. En dehors des deux
récréations de la journée (que les PE surveillent souvent) et de la pause du midi dont la surveillance est
généralement assurée par les personnels des collectivités locales, les PE n'ont pas de temps hors éléves. Dans
le secondaire ce temps en présence des éleves peut étre selon le cas de 15 a 20 heures. Ainsi il peut arriver
qu'un enseignant de collége ou de lycée ait par exemple un « creux » entre deux heures de cours ce qui
permet éventuellement un échange pré ou post séance.
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mois aprés l'entretien, la RSSR année 1. Mia a réalisé cette RSSR sous format numérique?'.
Dans 1'idée d'un suivi continu de son travail documentaire, il a été convenu par la suite avec
Mia qu'elle pouvait modifier cette RSSR au fil de I'année et nous en communiquer des
versions actualisées.

Collecte des données naturelles
Nous avons collecté¢ a différents moments de I’année des données naturelles du professeur :
cahier journal, programmations, fiches de préparation spécifiques aux séances MARENE
mais correspondant également a d'autres s€éances sur le nombre, photocopie du cahier de vie
de la classe, dossiers informatiques rassemblant des préparations de séances menées avec les
¢leves de PS. L'entretien visite guidée des ressources est un temps important dans le recueil de
ce type de données et dans l'approche du systéme de ressources de Mia. Mais, nos visites
régulicres dans la classe de Mia nous permettent de compléter cette premicre approche et la

collecte de données naturelles réalisée en début de suivi.

Outils méthodologiques mis en ceuvre lors de la deuxiéme année

Pour la deuxiéme année de suivi, nous avons repris ces outils et nous notons quelques

évolutions.

Observations de séances:
Nous avons, comme l'année passée, observé des séances liées a la mise en ceuvre des
ressources MARENE. Nous avons ¢galement pu observer quelques séances mises en ceuvre

avec les €léves de PS. Le Tableau 9 présente les séances observées.

Période Nombre de | Nombre de
séances séances
menées observées

Séquence désignation du nombre: «jeux de| Octobre 2013 - 2 séances
société » PS

Séquence nombre mémoire de quantité : VG 2 Novembre / 23 séances 17 séances
(MS) décembre 2013

Séquence nombre mémoire de la position: TDL 2| Janvier/février 17 séances 9 séances
(GS) 2014

Séquence nombre mémoire de la quantité : « zoo Mai 2014 - 2 séances
des animaux » PS

Tableau 9: Les séances observées durant l'année 2

Entretiens
Nous avons mené des entretiens pré mise en ceuvre sur deux séquences : TDL2 et « Zoo des
animaux ». L'entretien mené sur la séquence « Zoo des animaux » prend la forme d'un
entretien dans lequel on demande au professeur de rejouer la préparation de sa séance. Nous

avons également mené un entretien bilan de la séquence VG2 sous la forme d'un entretien

21 Cette RSSR a été réalisée sur un fichier de traitement de texte « open office »
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d'auto confrontation. Cet entretien bilan a été réalisé assez rapidement apres la conduite des
séances. Il s'est déroulé¢ en deux sessions (fin janvier et début février 2014). En raison de
contraintes liées au repérage et au montage des extraits vidéo, l'entretien bilan de la séquence

TDL2 n'a été mené que lors de notre troisi¢eme année de suivi.

Dans le cas des séquences menées en décloisonnement, TDL2 et VG2, nous disposons comme
'année précédente d'échanges pré et post séance. Pour les séances liées au travail avec les PS,
en raison de contrainte de gestion du groupe classe, la conduite de ce type d'échanges est plus

délicate.

Collecte des données naturelles.
Comme l'année passée nous avons collecté a différents moments de l'année des données

naturelles du professeur.

Outils méthodologiques mis en ceuvre lors de la troisiéme année
Un ¢élément important de cette troisieme année de suivi consiste en un changement
d'environnement de travail de Mia. En 2014-2015, elle change d'école et sa classe est
désormais équipée d'un TNI, ce qui n'était pas le cas les années précédentes. De plus, elle
participe cette année avec une colleégue CPC du groupe MARENE, Emilie, au MOOC eFAN
Maths. Nous n'avions pas envisagé, au-dela de programmer un entretien visite guidée des
ressources en fin de suivi, de continuer le suivi de ce professeur sur une troisieme année. Ce
changement d’environnement de travail et la participation de Mia au MOOC eFAN Maths
nous a cependant conduite & concevoir un suivi plus « léger » de ce professeur. Ce suivi a

mobilisé les outils suivants.

Observation de séance

Nous avons observé une séance liée au projet congu dans le MOOC.

Des entretiens

Nous avons mené plusieurs entretiens avec Mia. Deux entretiens ont consist¢ en un
enregistrement de deux temps de travail sur des séances liées au projet MOOC. Une de ces
réunions s'est tenue dans sa classe ce qui nous a permis de récolter plusieurs données
naturelles (cahier journal, préparations). Un autre de ces temps de travail s'est déroulé a
I'ESPE. Nous avons également mené un entretien bilan et mises en regard des séquences
TDL 1 et TDL 2 mises en ceuvre les années précédentes. Cet entretien a pris la forme d'une
auto-confrontation menée le méme jour que la deuxieme réunion de travail sur la séance li¢e
au MOOC. Nous avons communiqué les extraits vidéo de séances a I'avance a Mia dans l'idée
de favoriser sa réflexivité. En effet, les séquences sur lesquelles portaient I'entretien avaient eu
lieu un an voir deux ans auparavant. Enfin nous avons conduit un entretien centré sur une

visite guidée des ressources a la fin de cette troisieme année.
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Des questionnaires

Comme nous l'expliquons précédemment (§ II1.3.1), nous avons fait évoluer notre
méthodologie afin de suivre le travail documentaire de Mia en cette troisiéme année de suivi.

Mia a ainsi rempli plusieurs questionnaires en ligne.

Collecte des données naturelles

Nous avons collect¢ comme les années précédentes plusieurs données naturelles du
professeur. L'entretien visite guidée des ressources mené en fin de suivi était un temps fort de

cette collecte.

RSSR
Nous avons demandé a Mia d'amorcer lors de l'entretien visite guidée des ressources une

RSSR. Cette RSSR nous a ét¢é communiquée par la suite. Nous nommons cette RSSR la
« RSSR année 3 ».

Outils méthodologiques mis en ceuvre pour le suivi de Carole

Nous avons suivi Carole pendant deux années : 2012-2013 et 2013-2014.

Outils méthodologiques mis en ceuvre lors de la premiére année

Pour le suivi de Carole, nous avons mis en place les outils suivants :

Des observations de séances
Carole a mis en ceuvre plusieurs séquences a partir des ressources congues dans le groupe
MARENE : une séquence portant sur le nombre mémoire la position avec des éléves de GS,
que nous nommons TDLI ; une séquence sur le nombre mémoire de la quantité avec des
¢léves de GS (VG 1). Nous avons filmé plusieurs séances issues de ces séquences. Nous
avons également pu observer une autre séance menée par Carole. Le Tableau 10 présente une

chronologie de ces séquences et le nombre de séances que nous avons observées sur chaque

séquence.

Période Nombre de | Nombre de
séances séances
menées observées

Séquence nombre mémoire de la position : TDL 1 Fin janvier 8 séances 3 séances
2013/Avril 2013

Séquence nombre mémoire de la quantité : VG 1 Mai/Juin 2013 5 séances 1 séance

Séance travail habituel Mai 2013 - 1 séance

Tableau 10 :Les séances observées en année 1
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Un questionnaire

Un questionnaire présenté dans la partie I11.3.1 de ce chapitre est récupéré en début de suivi.

Des entretiens

Nous avons effectué une premiére visite apres la classe chez Carole, peu de temps apres la
premiere réunion de groupe. Ce temps a été une occasion pour recueillir des éléments sur les
projets de Carole pour la séquence qu'elle allait mener a partir d'une ressource de la mallette
(TDL 1). Nous avons effectué un entretien visite guidée des ressources en début de suivi.
Nous n'avons pas pu mener d'entretien pré mise en ceuvre concernant la séquence VG1. En fin
d'année, nous avons mené un entretien bilan portant sur I'ensemble des séquences menées en
année 1. Comme nous le précisons plus haut, cet entretien bilan a regroupé Carole et Mia dans
un premier temps. Cet entretien bilan précédait une réunion du sous groupe MARENE
« logiciels et matériel » Nous n'avons pu mener que quelques échanges pré et post séances,
lorsque la situation le permettait (par exemple lors d'une récréation, lorsque Carole disposait
d'un peu de temps hors de la présence des éléves avant ou apres la séance). En effet, les
séquences menées par Carole le sont dans le cas d'une classe entiére ce qui peut rendre ces

¢changes pré et post plus difficiles a placer dans le quotidien de la classe.

RSSR
En début de suivi, nous avons demandé a Carole de produire deux RSSR : une RSSR portant
sur les ressources liées a son enseignement en général et une RSSR portant plus précisément
sur les ressources liées aux mathématiques. Ces deux RSSR ont été réalisées sous format
papier et nous ont ¢té communiquées lors d'une visite en classe durant laquelle Carole a pu les
commenter. Nous nommons ces deux RSSR de la facon suivante : RSSR « organisation
générale Année 1 » et « RSSR Maths Année 1 »

Collecte des données naturelles

Nous avons collecté a différents moments de I’année des données naturelles du professeur :
photocopies du cahier journal, programmations, fiches de préparation spécifiques aux séances
MARENE, classeur d'¢leves, archives du professeur avec des fiches activités. Nous signalons
que contrairement a Mia, beaucoup des ressources de Carole sont archivées en version papier
et stockées a son domicile. L'entretien visite guidée des ressources est un temps important
dans le recueil de ce type de données et dans I'approche du systéme de ressources de Carole.
Différentes visites dans la classe de Carole nous permettent de compléter cette premicre

approche et la collecte de données naturelles réalisée en début de suivi.
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Outils méthodologiques mis en ceuvre lors de la deuxiéme année

Lors de la deuxieme année, nous avons mis en place les outils suivants.

Des observations de séances

Carole a mis en place plusieurs séquences a partir des ressources MARENE. Le Tableau 11

présente les s€quences menées et les séances que nous avons pu observer :

Période Nombre de | Nombre
séances menées | de séances
observées

Séquence nombre mémoire de la quantité : VG 2| Décembre 2 séances 1 séance
(GS) 2013
Séquence nombre mémoire de la quantité : VG 2| Février/ 4 séances 3 séances
(MS) Avril 2014
Séquence nombre mémoire de la position : TDL 2| Avril 2014 4 séances -
(GS)

Tableau 11: Les séances observées en année 2

Des entretiens
Nous avons mené deux entretiens avec Carole. Un entretien pré mise en ceuvre sur la
séquence VG2 MS et un entretien bilan des séquences menées en années 1 et 2. L'entretien
pré mise en ceuvre prend la forme d'un entretien ou l'on demande a Carole de rejouer la
préparation d'une séance qui va &tre menée. Il se déroule juste avant la séance observée.
L'entretien bilan prend la forme d’un entretien d'auto confrontation mené en fin de suivi au
cours duquel des extraits des différentes séquences menées sont projetés au professeur. Ces
extraits portent sur les deux années et différentes séquences mises en ceuvre. Cet entretien est
réalisé a la fin du suivi. Il est également 1'occasion d'approcher des évolutions dans le systeme
de ressources de Carole et ses questionnements professionnels a travers une démarche
d'annotation de la RSSR maths année 1. Enfin, nous signalons que nous nous sommes rendues
moins souvent dans la classe de Carole en année 2 qu'en année 1. En effet, en début d'année 2,
Carole se trouve en raison de différentes contraintes (changement de contexte de niveau de
classe par exemple) en questionnement par rapport a son investissement dans le groupe
MARENE. Il est tres difficile pour elle de se projeter en début d'année sur la programmation
des séquences liées aux ressources MARENE et dans la poursuite du suivi initié en année 1.
Nous avons donc souhaité nous mettre davantage en retrait et I'avons peu sollicitée. C'est
aussi la raison pour laquelle nous n'avons pas conduit d'entretien visite guidée des ressources
en fin de suivi comme nous l'avons fait dans le cas de Mia. Nous avons préféré avec Carole

nous concentrer sur un entretien bilan des séquences menées les deux années.
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RSSR

Nous avons proposé a Carole d'annoter la RSSR maths année 1. Cette option a été retenue
préférentiellement a une option reprise dans le cas de Mia (produire une nouvelle RSSR). Les
aspects suivants expliquent cette différence entre les deux professeurs. Nous avions tout
d'abord envisagé cette premicre option mais en cours d'entretien bilan, les échanges conduits
avec Carole nous ont conduite a préférer lui faire annoter sa premiére RSSR. Carole a en effet
évoqué a de nombreuses reprises 'idée de revisiter les ressources qu'elle estimait assez stables
depuis un certain nombre d'années, elle a évoqué différents facteurs l'invitant a refaire ce tour
d’horizon de ses ressources. L'annotation de la RSSR maths année 1 nous a semblé ainsi
particulierement appropriée pour saisir ce questionnement et stimuler la réflexivité du
professeur. Ensuite, il faut signaler qu'un entretien de type visite guidée des ressources
(comme nous l'avons fait dans le cas de Mia en fin de suivi) semble selon nous mieux se
préter a la production d'une nouvelle RSSR qu'un entretien bilan mené sur des séquences en
particulier. Suite a I'annotation de cette RSSR par Carole, nous avons directement annoté

celle-ci en y indiquant ce qui « a chaud » nous avait paru saillant pendant I'entretien.

Collecte des données naturelles du professeur

Comme l'année précédente nous avons collecté les données naturelles du professeur.

Synthése

Dans cette partie, nous avons présent¢ comment nous avions mis en ceuvre notre
méthodologie de recueil de données sur notre terrain de recherche. Conformément aux
principes retenus, nous avons recueilli ces données sur un empan temporel assez long, mis en
place un suivi continu et réflexif du travail documentaire de ces professeurs. De plus ce suivi
se base sur un recueil étendu des ressources du professeur. Les données recueillies sont donc
nombreuses et variées. Leur croisement est essentiel, mais il est délicat. Dans la partie
suivante nous présentons la méthodologie de traitement des répertoires de données constitués
pour chacun de ces professeurs.

.4 Méthodologie de traitement des données

Dans cette partie nous présentons la méthodologie de traitement de nos données. Nous
présentons tout d'abord les principes retenus pour ce traitement (§ III. 3.1). Puis nous

présentons la fagon dont nous avons procédé (§ 11.3.2).
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.41 Principes retenus pour le traitement de nos données
Notre corpus de données est constitu¢ de données naturelles du professeur, d'un ensemble
important d'entretiens, d'échanges « sur le vif», d'observations de s€ances de classes

enregistrées en vidéo, de questionnaires et de RSSR (Figure 60).

Données naturelles du professeur Entretiens

- entretiens visite guidée des ressources

- entretiens pré mise en ceuvre

- échanges pré et postséance

- entretiens bilan (dont entretiens
d'auto-confrontation)

- entretien évaluation/utilisation des logiciels

Echanges « sur le vif » |

Observations de classes enregistrées
en vidéos

Wi

Rss R 0O0LE 00019

Questionnaires
- questionnaire de présentation
- [questionnaires en ligne]

Figure 60 : Schéma du répertoire de données

Ces données sont récoltées sur un temps long et sur plusieurs cycles de legons. Comme nous
l'avons indiqué précédemment, ce temps long est nécessaire selon nous pour repérer les
geneses documentaires puis inférer des connaissances professionnelles pilotant l'activité du
professeur. Le traitement d'un répertoire de données constitué sur un tel empan temporel, deux
et trois années selon les professeurs suivis pose la question de leur réduction afin de les
manipuler et de les mettre en regard. En effet, une étape importante de notre méthodologie
consiste en une triangulation des données provenant de ces différents outils. Nous n'associons
donc pas forcément une fonction précise et unique a chacun de ces outils. Nous considérons
que les données s'éclairent les unes et les autres pour donner des ¢éléments de réponses a nos

questions de recherche. Leur mise en regard est donc un point essentiel de notre travail.

Le principe qui sous-tend le traitement de ces données est de repérer chez les
professeurs suivis, les documents développés et d'identifier le plus finement possible les
¢léments qui rentrent dans la composition de ces documents, notamment les connaissances
professionnelles et les orchestrations interprétées comme des régles d'action (§11.3.3). I s'agit
donc de donner a voir ces documents pour en autoriser la manipulation, la comparaison par le
chercheur. Par ce processus, on souhaite inférer la structure du systeme documentaire du
professeur et de son systéme d'activité. En ce qui concerne les orchestrations et leurs
évolutions, il s'agit de les repérer et de les donner a voir. Pour cela nous procédons a un

traitement des données en deux étapes, que nous exposons dans la partie suivante.
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111.4.2 Traitement des données

Pour traiter nos données nous utilisons plusieurs outils et suivons une démarche en deux
¢tapes. Une premicre étape consiste en une premiere réduction de nos données au fil du suivi
des professeurs. Une deuxiéme étape doit permettre l'identification et I'analyse des documents
développés et des orchestrations. Cela passe par plusieurs outils : tableaux documents,
représentations chercheur du systéme de ressources, vues d'ensemble de séquences et
planches de bandes dessinées. Nous présentons ces deux étapes et illustrons cette présentation

par des exemples extraits des chapitres consacrés a 'analyse des données.

Etape 1 : premiére réduction des données

Traitement des entretiens et des questionnaires

Nous avons tout d'abord transcrit les différents entretiens menés avec les professeurs. Puis
nous avons procédé¢ au codage du discours de ces professeurs dans les entretiens et les
questionnaires en fonction de nos intéréts de recherche. Nous avons choisi de découper le
discours de ces professeurs en plusieurs thémes : ressources, activité professionnelle et

connaissances professionnelles.

En ce qui concerne le théme « ressources », nous nous attachons a repérer la provenance des
ressources, les évolutions de ressources [transformation des ressources et évolutions dans le
choix de ressources], des éléments sur 'organisation du systéme de ressources, I'agencement
des ressources. Nous cherchons également a repérer des geneses documentaires et les
processus d'instrumentation et d'instrumentalisation. En ce qui concerne l'activité
professionnelle : nous cherchons a identifier les but de l'activité, notamment a l'aide des
classes de situations professionnelles pré définies (§.11.3). Cela dit nous signalons que nous
faisons évoluer ces classes de situations d'activité professionnelles en fonction de I'analyse de
nos données. Nous cherchons a repérer des regles d'action. Nous cherchons également a
repérer les écarts entre le prévu et le réalisé. En ce qui concerne le théme connaissances
professionnelles, nous distinguons des connaissances spécifiques a l'enseignement des

mathématiques et des connaissances plus générales.

L'analyse des différents entretiens, notamment de 1'entretien visite guidée des ressources se
fait aussi en lien avec l'analyse des RSSR. La comparaison des RSSR réalisées en début et en
fin de suivi permet de repérer des évolutions dans le systéme de ressources du professeur.

Nous identifions ce qui est présent d’une année sur l'autre dans les RSSR, ce qui a disparu.

Traitement des observations vidéos de séance
Notre dispositif de recueil de données s'appuie notamment sur un certain nombre
d'observations de séances de classe enregistrées en vidéo. Comme nous 1'avons expliqué dans
la partie (§ III.2.1), notre positionnement théorique fait de l'enregistrement vidéo des séances

réalisées un outil indispensable dans notre travail. Le traitement de ces données
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vidéographiques est délicat :

Le film d’'une pratique, en tant qu’analogon de I'action, posséde d’une certaine maniére
le défaut de la carte de la nouvelle de Borges (1982), aussi grande que le pays qu’elle
représentait : on est pour le coup confronté a une carte a I'échelle du territoire, qu’il faut
fatalement réduire pour pouvoir mieux saisir et la carte et le pays. (Sensevy, 2013,
parag. 85)

Le probléeme posé est de mettre en regard d'une part les différentes séances enregistrées entre
elles et d'autre part, de mettre en regard ces données vidéos avec les autres données dont nous
disposons (données naturelles, entretiens, questionnaires, RSSR) L'analyse de ces
observations vidéos combinées a celle des autres données dont nous disposons contribue a
I’identification des documents développés sur la durée et des orchestrations mises en ceuvre
ainsi que les évolutions de ces documents et orchestrations. Une réduction des données

autorisant leur comparaison est nécessaire, la réalisation de synopsis remplit cet objectif :

L'objectif recherché par une « présentation synoptique » consiste bien, d’'une maniére
générale, a clarifier une pratique donnée par la mise en visibilité et en contiguité de
formes autrement « cachées » de cette pratique. On construit ainsi, nous dit
Wittgenstein selon Glock (2004 : 585), au moyen d’une « méthode morphologique »,
des « objets de comparaison: ils ne caractérisent pas les phénoménes mais
déterminent un arrangement possible en vue de les penser ». Le principe synoptique
consiste bien a « mettre ensemble » des faits dont la perception courante ne peut
organiser le rapprochement (Sensevy, 2013, parag. 89)

Selon Sensevy (2013), Le synopsis « résume l'action, propose une forme d'unité a la pratique,
et permet de situer la partie dans le tout » (parag. 101) et « rend contigu€s des choses
organiquement séparées dans l'action, met donc en relation des fait jusqu'alors disjoints par

I’irréversibilité temporelle ou par la séparation spatiale » (parag. 103).

Nous réalisons des synopsis de différents types. Nous produisons des synopsis de séquence et
des synopsis de séance dont le contenu est relié a nos intéréts de recherche. Un synopsis de
séquence correspond dans notre étude a une vision d'ensemble d'une séquence. Il s'agit de
concentrer dans un tableau une vue des différentes séances composant le cycle de legons, la
séquence observée. Dans un synopsis de séquence, on fait figurer les ressources mobilisées
par le professeur lors de chaque séance, le type de séance et les modalités de travail retenues
(collectif, individuel, etc...). Ce synopsis est réalisé au fur et a mesure des observations vidéo,
notamment a partir des prises de notes réalisées pendant chaque séance. De tels synopsis ont
été¢ réalisés pour toutes les séquences observées. Ces synopsis permettent de premiers
rapprochement ou comparaison des séances mises en ceuvre en fonction de ces quelques
criteres. Il s'agit d’une étape importante pour la préparation des entretiens bilans menés avec
les professeurs, particuliecrement dans le cas de la pré-sélection d'extraits vidéos de séances
soumis au regard réflexif du professeur lors des entretiens d'auto confrontation. Les Tableaux

12 et 13 montrent des versions de tels synopsis.
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Semaine

Semaine 1 |S1 S2
- Introduction du logiciel en mode|- Introduction collective du logiciel en mode
appropriation (un poste en collectif) appropriation (collectif)
- évaluation diagnostique sur le logiciel (un|-évaluation diagnostique sur le logiciel (un poste
poste et individuel) et individuel)
- manipulation souris/ roulement délestage |- manipulation souris/ roulement délestage sur G
sur G compris et sur activités en autonomie | compris et sur activités en autonomie
prise de notes fiche de prepa suivi prise de notes fiche de prépa suivi

Semaine 2 |S3 S4

- Rappel rapide de la tache en collectif (1
poste)

- Séance de type apprentissage

¢éléves au travail par bindmes sur

trois postes

- mise en commun tableau (en collectif)
trains plastifiés

- retour au logiciel/changement des binomes
prise de notes fiche de prépa suivi

- poursuite apprentissage (un poste) en bindme
- quatre ¢éléves sur G compris (deux postes)

- roulement des éléves entre TDL et G compris
prises de notes fiche de prépa suivi

Tableau 12 : Extrait d'un synopsis de séquence « nombre mémoire de la position », séquence TDLI,
année 1- Mia

Semaine
Semaine 1 |S1 S2 S3 S4
travail de manipulation |travail de manipulation | travail de manipulation | travail de
sur G Compris sur G compris sur g compris manipulation sur G
compris
Travail par binéme sur G compris/ trois postes en spécifiant un observateur + un manipulateur de
SOuris
Semaine 2 |S5 S6 S7 S8
Appropriation en groupe | Introduction du logiciel | Appropriation en | Appropriation en
de six éléves tableau +|appropriation en|groupe de six éléves |groupe de six éléves
deux trains plastifiés collectif et évaluation |tableau + trains |tableau +  trains
Evaluation diagnostique | diagnostique sur le plastifiés plastifiés
par trois sur les trains|logiciel TDL Evaluation Evaluation
papiers passage des ¢€léves un|diagnostique par trois |diagnostique par
Roulement par un sur les trains papiers | trois sur les trains
Roulement papiers
Roulement

Tableau 13 : Extrait d'un synopsis de séquence « nombre mémoire de la position », séequence TDL 2,
année 2- Mia

Les synopsis de séquences nous permettent de produire des vues d'ensemble des séquences

dans lesquelles nous associons des classes de situations d'activité professionnelle et des

ressources données pour chaque séance. Nous revenons sur ce point dans la partie de ce

chapitre consacrée a 1'étape 2 du traitement de nos données.

Parall¢lement aux synopsis de séquence nous réalisons des synopsis de certaines des séances

observées. Il s'agit des séances dans lesquelles nous avons repéré des éléments remarquables

des la prise des données (en nous référant a nos prises de notes effectuées pendant ou juste

aprés l'observation en classe) ou lors de l'analyse thématique des différents entretiens

(notamment des échanges pré et post séances). Le repérage de ces séances significatives est

¢galement outillé par les synopsis de séquences. Ces séances peuvent étre significatives pour
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plusieurs raisons :
— elles présentent des écarts entre le prévu et le réalisé ;

— elles témoignent du processus d'appropriation des ressources de la mallette proposées
au professeur (nous repérons par exemple des écarts entre déroulement proposé et

déroulement mis en ceuvre par le professeur) ;

— elles peuvent contenir des échanges sur le vif qui témoignent par exemple des
questionnements professionnels du professeur. Ces échanges illustrent I'importance de
la phase de mise en ceuvre dans le travail documentaire des professeurs. Nous
considérons ces échanges sur le vif comme des indicateurs pour sélectionner les
séances a analyser spécifiquement, a proposer spécifiquement au regard du professeur

lors des entretiens bilan ;

— certaines séances peuvent présenter des ruptures ou témoigner de certaines stabilités
par rapport a d'autres séances. Les s€ances sont situées dans un tout, une séquence.
Grace au synopsis de séquence qui rend ces sé€ances contigués, on peut repérer ces
stabilités et ces ruptures. Ainsi, ces séances peuvent montrer des différences dans les
choix de mises en ceuvre d'une année a l'autre (écarts entre séquences) ou d’une séance

a l'autre (écart entre séances au sein d'une méme séquence).

\

Pour ¢laborer le synopsis d’une séance, nous procédons a son découpage en phases et en
épisodes. On repéere des phases qui correspondent aux différents buts de 1'activité poursuivis
par le professeur. On repere €galement des épisodes. Ces épisodes correspondent a un
découpage plus fin de la séance et des choix opérés par le professeur. On donne dans le
synopsis une description du contenu de chaque épisode, parfois associ¢ a des photogrammes.
On note aussi dans le synopsis de séance des ¢léments relatifs aux orchestrations (ressources
mobilisées/ agencement des ressources et mode d'exploitation des ressources avec notamment
les modalités de travail des éleves, individuel, collectif, bindme...). Enfin, on note dans le
synopsis des éléments remarquables. Il peut s’agir d’écarts entre le prévu et le réalisé, entre la
mise en ceuvre du professeur et celle proposée dans la mallette, de réactions d'¢leves,

d'échanges sur le vif, etc. Le Tableau 14 montre un exemple de synopsis de séance.

Phases Episodes Description Remarques

Accueil Installation des GS sur table au fond de la classe
avec leur travail

-Accueil des MS (sept éléves) au coin
regroupement.

Pointage des ¢leves présents sur fiche de prépa
suivi

Phase 1: Manipulation |Installation des sept éléves autour de la table. | Manipulation libre du
familiarisation |libre et | Présentation du matériel. Réflexion des éléves, | matériel
description du|manipulation libre des boites, pendant ce temps | Appui sur propositions
matériel/ M. dispose sur la table contigué le reste des boites. | des éleves
questions Les éleves essaient de rentrer les voitures dans les | Appui sur verbalisation
professeur garages. M. les laisse manipuler les boites. Puis
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elle demande aux éléves de montrer chacun un
garage et une voiture.

Tri du matériel

M. fait trier les garages et les voitures sur deux
tables différentes par les éléves. M en profite pour
contrdler la compréhension que les éléves ont du
matériel. M. prend Sana a part. Elle rencontre des

difficultés a faire le tri.
M. contrdle le tri réalisé par le groupe

Les éleves effectuent
eux-mémes le tri

Les garages et les
voitures sont sur des
tables  proches mais
différentes

(différence avec
scénario de la mallette

Phase 2
appropriation

Séparation des
¢éléves en deux
groupes.

Réalisation
d'un  premier
essai

Reformulation
des des critéres
de réussite de

M. garde quatre éléves, les trois restants sont
invités a jouer en autonomie. M. regroupe 4 éléves
autour de la table des garages. Elle dispose des
garages en ligne devant eux. Puis leur demande
d'aller chercher sur la table des voitures derric¢re
eux.

Chaque éleve part chercher une voiture sur la table
derriére eux.
M. leur fait constater la réussite de la tache en leur

Réalisation du premier
essai a plusieurs éléves
(différence avec
scenario de la Mallette)

Questions aux éleves

la tiche posant des questions. Demande aux ¢éléves si ils
pensent avoir réussi et pourquoi. Les éléves vont
chercher le complément.
Réalisation Les éleves effectuent plusieurs trajets. Il y a une | M. insiste sur couleur

d'un deuxiéme
essai

Reformulation
des critéres de
réussite de la
tache

voiture en trop. Mia demande aux éléves de
reformuler les critéres de réussite de la tache

des voitures

Probleme possible de la
dispo des garages et
voitures sur deux tables
difféerentes ( cf: des
trajets des les phases de
familiarisation et
d'appropriation)
probléme possible pour
respecter la contrainte
d'un seul voyage pour la
réalisation de la tdche
avec obstacle ?

Tableau 14 : Extrait d'un synopsis de séance- VG2 -Mia

Pour certains épisodes, une transcription des échanges professeurs éléves est réalisée. Ce

travail de réduction des données vidéo sert a sélectionner les aspects sur lesquels on revient

avec les professeurs lors de I'entretien bilan des séquences. 11 sert également a sélectionner les

extraits vidéos soumis au regard du professeur lors des entretiens bilans qui prennent la forme

d'entretien d'auto confrontation en année 2 et 3. Une fois cette premicre étape de réduction des

données menée, nous pouvons procéder a l'identification des documents développés par le

professeur. Dans la partie suivante nous exposons comment nous procédons.

140




Etape 2: identification des documents développés par les
professeurs
Dans cette partie nous présentons successivement plusieurs outils : les tableaux documents,
les représentations chercheur du systeme de ressource, les vues d'ensemble des séquences, les

bandes dessinées. Nous illustrons cette présentation a partir d’exemples tirés de nos deux

études de cas.

Les tableaux documents et les représentations chercheur du systeme
de ressources

Nous cherchons a identifier les documents développés par le professeur et a les mettre en
regard d'une année sur l'autre, d'une séquence a l'autre, d'un professeur a l'autre. Il s'agit
d'éclairer la structure du systéme documentaire du professeur et de son systéme d'activité, par
exemple identifier des connaissances professionnelles ou des ressources communes a
plusieurs documents, identifier les classes de situations. Pour cela nous produisons a partir de
la mise en regard de nos données deux types de représentations. Il s'agit des fableaux
documents (Gueudet et Le Henaff, 2015) et des représentations chercheur du systeme de
ressources des professeurs. Nous commengons par présenter les tableaux documents. Puis

nous présentons les représentations chercheur du systéme de ressources.

Les tableaux documents sont des ¢léments de représentation des documents du professeur. Ils
sont produits par le chercheur grace a l'exploitation des différentes données. Dans le Tableau
15 nous montrons une matrice de ce type de tableau. Puis nous expliquons a partir de données

issues du suivi de Mia de quelle maniere nous remplissons ce type de tableau.

But de I'activité | Sous but Ressources Reégles d'actions, Invariants opératoires
éventuel recombinées | maniéres de faire

Tableau 15 : Matrice d'un tableau document
En cohérence avec notre cadre théorique (§ 11.2.2), le tableau document reprend l'idée que le
document est développé dans le contexte d'une classe de situations d'activité professionnelle,
en référence a un but (et parfois un sous but) et qu'il est composé de ressources recombinées,
de regles d'action et de connaissances professionnelles (invariants opératoires). La réalisation
de ces tableaux s'effectue grace aux différents entretiens que nous avons analysés de fagcon
thématique, grace aux synopsis de séquence et de séances, grace a l'analyse de données
naturelles du professeur. Nous donnons un exemple du processus d'¢laboration de ces
tableaux documents en fournissant des extraits de plusieurs données. Nous montrons ensuite

un tableau document rempli.

— les Tableaux 16, 17 et 18 montrent des extraits d'entretiens réalisés a différents
moments du suivi que nous avons codés selon notre découpage thématique. En jaune

nous avons relevé des éléments relatifs aux connaissances professionnelles de Mia. En
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bleu nous avons mis en évidence des éléments qui nous renseignent sur les buts de
l'activité et les régles d'action. En en vert nous avons relevé des éléments qui nous

renseignent sur les ressources.

— la Figure 61 montre un extrait d'un écrit professionnel de Mia élaboré pour la séquence
TDL 1

C: alors tu vas les faire bosser sur les trois [ordinateurs] du coup ?

M: alors oui je vais les mettre deux par deux d'abord pour qu'il y ait une émulation et puis j'ai besoin des -
parce que je vais les laisser avancer un petit peu et si il y a un bindme qui est vraiment en panne tu vois il

faut que je puisse arréter la séance regrouper les six et leur demander : « bon alors vous faites comment ? ». Tu

vois, qu'ils puissent discuter entre eux pour euh ben essayer de décoincer éventuellement ceux qui n'auraient

pas du tout tout l'idée de compter

C: d'accord donc tu observes d'abord un petit peu tu te places un peu en surplomb ?
M: voila c'est pour ga... alors ! [Mia montre la multiprise située au-dessus de
ses trois postes alignés] [Mia montre l'un des

coins de la classe] mais du coup j'aurais pas bien vu les trois groupes
C: d'accord... donc 1a tu es aussi bien a chapeauter 1'ensemble t'as une vue d'ensemble quoi ?
M: voila c'est pour ¢a que j'ai mis ¢a comme ¢

Tableau 16 :Extrait d'échange pré séance -séquence TDL 1- Mia

M :
il fallait pas que non plus qu'il y ait un

enfant tout proche de la solution avec un enfant complétement lar uoi qu'ils puissent chercher a deux quoi

blocaie comﬁlet non ilus ils ont cherché ils ont [...]

d'un coup d’ceil

a pas eu de situation de

C:
M:

Tableau 17 : Extrait de l'entretien bilan séquences TDLI et VG- Mia/Carole

M : alors ¢a c’est un bindme modeéle on a Angela qui avait des
difficultés sur la situation mathématique alors que Louane elle
trés a l'aise [...] alors tu vois ¢a revient a ce que je disais ce
matin pour les petits je pense qu'Angela c’est le type d'enfant qui
prendre plus de ses pairs que de 'adulte

C: elle va étre... pour elle le travail avec l'autre éléve est plus
productif ?

M : oui plus productif et en passant par 1'imitation

Tableau 18 : Extrait de l'entretien bilan séquences TDLI et TDL2- Mia
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lere séance d'apprentissage: 3 bindmes:
[¥] rappel situations +poss recours aux gros yeus
(€] S essais
intervention aupres des bindmes qui persistent & faire au hasard
[¥] regroupement des & pour mise en commun; comment faire pour pagner , avec train
papier au tableu pour que'ils puissent expliquer car pas de vidéoproj et écrans trop patits
3 parties pour éprouver ce quia £6¢ dit ensemble

Valérie et Néo valérie’ ne regarde pas | ler train Néo id, i sollicite les gros yemt mais ne
cple pos.
ot N

loco pour continuer & joucr

Alphonse et MonaCplent is Jes 2

Annieet Néo  cpleal
Valérie et Manuel Valérie cpte mais pb de manipulation de la souris

Mise en commun, tout le monde est d'accord pour cpler, mancel n'écoute pas du towt, il regarde les
affichages des PS,

Changement des bindmes. Au début j'avads pensé Mettre Manugi et N80 enzamhle pour rester avec
eHx car jo pensais que Née: ne ¢ptalt pas. Comme il cpte, je mets pluddt "Valerizavec Alphonse quli
II'I.Li.HHLlIl.: biens la souris €l Néo avec Annie car il ont compris lous les dewux mans ont besoin de
s'entrainer & un méme niveau tous les deux. Mosa  ¢31 dynamibgque ét ¢lle a compeis, pé cple sur elle
podir motivier Manuel et luk montrer Mindérdt do eplage

Figure 61 : Extrait de la fiche de prépa suivi TDL - Mia

D'apres les extraits d'entretiens et la fiche de suivi, on peut par exemple repérer la classe de
situation d'activité professionnelle « concevoir et mettre en ceuvre des moments
d'apprentissage et d’entrainement »**. On infére cette classe par l'extrait de discours suivant :
«donc ceux qui avaient besoin d'étre mis en apprentissage » et par la notation « premiere
seance d'apprentissage » sur la fiche de prépa suivi ». On peut aussi inférer plusieurs regles
d'action « faire travailler les €léves en bindomes », « mixer les binomes ». Cette régle d'action
est identifiée grace aux observations vidéo de séance mais on l'identifie aussi dans la fiche de
prépa suivi avec la notation « 3 bindmes » et le tableau. On en trouve également trace dans le
discours de l'enseignante : les expressions « j'avais fait des binomes que j'ai fait tourner »,
« t'ajuste toujours » marquent une certaine habitude. On peut également identifier une autre
régle d'action « se positionner en surplomb, observer les éléves pendant un certain temps ».
Mia indique : «je vais les laisser avancer un petit peu » «j'aurais pas bien vu les trois
groupes » «je peux les suivre clac, les trois groupes ». Nous identifions également des
ressources et des agencements de ressources. Dans le discours de l'enseignante, on identifie
ainsi les items suivants : « les trois Mac », « l'installation », « j'ai peu de prises j aurais pu
mettre une table la une autre la-bas » ; « apres ¢a dépend comment sont tes ordis, moi ils sont
alignés », « j'ai le tableau des scores ». Dans les observations vidéos on identifie également
que Mia conserve avec elle sa fiche de suivi et qu'elle prend des notes sur les procédures des
¢leves. Enfin on reléve des ¢€léments qui nous permettent d'inférer des connaissances
professionnelles du professeur dans son discours : « pour qu'il y ait émulation », « Angela

c’est le type d'enfant qui va prendre plus de ses pairs que de l'adulte » « plus productif en

22 On peut également inférer la classe de situation « concevoir et mettre en ceuvre un moment de synthése ».
Dans I'exemple présenté ici nous ne détaillons pas le tableau document possible pour cette classe de situation.
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passant par l'imitation » « qu'ils puissent chercher a deux », «ils ont cherché » « discuter
entre eux ». Dans la fiche de suivi, on repere aussi des éléments intéressants a ce sujet :
« éprouver ce qui a ete dit ensemble ». Le terme éprouver évoque l'idée de faire sienne une
procédure proposée par d'autres, de s'approprier le fruit d’une réflexion collective. On repere
¢galement que Mia semble compter sur les apports d'une éléve, Mona pour faire avancer
Manuel dans la situation : « je compte sur elle pour motiver Manuel et lui montrer l'intérét du

comptage ».

Les différents éléments repérés nous permettent de produire des éléments de représentation du
document « concevoir et mettre en ceuvre des moments d'apprentissage et d'entrailnement »
(Tableau 19)

But de I'activité | Sous but Ressources Régle d'action, maniére Invariant opératoire
éventuel de faire
Concevoir et Logiciel TDL | - se positionner en retrait et | - il faut laisser les
mettre en ceuvre sur trois | observer les ¢éléves pendant | €léves faire leur chemin
des moments ordinateurs un certain temps en mathématiques
d'apprentissage et Mac - faire travailler les éléves | - les échanges entre
d'entrainement [tache auto | en bindmes pairs  favorisent les
validante - mixer les éléves apprentissages
proposée  par - certains ¢éleves
le logiciel + prennent plus de leurs
paramétrages pairs que de l'adulte en
possibles+ passant par l'imitation
tableau  des
scores]
- les échanges
produits dans
les  binomes
d'éleves
- fiche de
prépa suivi

Tableau 19 : Eléments de représentation du document « Concevoir et mettre en ceuvre des moments
d'apprentissage et d'entrainement »- séquence TDL 1- Mia

Nous réalisons ainsi plusieurs tableaux documents liés aux différents buts de l'activité. Ici
nous avons donné I'exemple d'un document développé pour « concevoir et mettre en ceuvre un
moment d'apprentissage et d'entrainement », mais ce document prend place dans un document
développé pour un but général poursuivi pendant le cycle de lecons : « concevoir et mettre en
ceuvre l'enseignement du nombre mémoire de la position ». Nous avons pu identifier d'autres
buts dans cette séquence en confrontant les classes de situations d'activité professionnelles pré
définies (chapitre II) et nos données. Nous pouvons avec les tableaux documents mettre en
regard les différents documents développés pour un but poursuivi pendant tout un cycle de
lecon. Ainsi nous pouvons confronter les tableaux document réalisés selon les séquences,
selon les professeurs, d'une année a l'autre... En effet, a la manicre des synopsis, les tableaux
documents rendent contigus des phénomeénes distants a I'échelle dune séquence, d'une
séquence a l'autre et d’une année a l'autre. Ils rendent également contigus des phénomenes
distants d’un professeur a l'autre. Ils permettent aussi de repérer des connaissances

professionnelles et des ressources impliquées dans le développement de plusieurs documents
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pour des classes de situations d'activités professionnelles différentes. Ainsi on peut repérer des

ressources pivots, des ressources indispensables.

Dans l'idée de préciser le contenu du systéme de ressources des professeurs nous produisons
¢galement des représentations chercheur du systeme de ressources. Ce type de représentation
est une représentation du systéme de ressources du professeur reconstruite par le chercheur.
Dans ces vues, on considere 1'échelle du systeme de ressources local du professeur, c’est a
dire son systeme de ressources pour concevoir et mettre en ceuvre l'enseignement du nombre a
l'année. A partir des extraits d'entretiens, des données naturelles du professeur et
d'observations de sé€ances que nous avons pu conduire sur son travail habituel, nous
identifions des classes de situations d'activité professionnelles et des ressources. Dans ce type
de représentations, nous faisons figurer des blocs de ressources situées (§ I1.2.3). La Figure 62

montre une représentation chercheur du systéme de ressources local de Mia.

Concevoir et mettre en oeuvre I'enseignement du nombreen P §
Dans les apprentissages collectifs, dans les ateliers dirigés, dans les ateliers en autonomie, avec ou sans
consigne
- Motion de stuation de référence (ILUFM formation intiale + groupe MARENE);
observation des éléves; formation sur le nombre Mme V.,
- stockage des données année en cours sur Mac + portable; cahier de vie;
- internet recherche images et mots clefs, blogs de collégues
sur les projets de programmes . - -
- 2 Concevoir et mettre en oeuvre des moments d'introduction et de
- fravail avec les collegues dans ; \ . . . ©
le cadre du REP + decouverte, d'apprentissage et d'entrainement- apprentissages

: ; 2 5 collectifs et ateliers diriges
- Cahier de vie annee passee o fabriqués (surtable) dont certains en

Concevoir et metire en oeuvre
une programmation

- cahier journal

- discussions avec les collégues

-fond bibliographique de I'école Tableau de présence sur  Jien avec les comptines sur TNI; jeux de

DU o e S L L Tl TNI, set de comptines  5qcjgté du commerce; manuel ACCES

lautre classe de PS5 (realisation sur TNI (fichiers Smart  (dewx situations spécifiques: Trois petits

dune programmmation commune puis Open sankoré), cochons et Zoo des animaux + autres

en mathematiques a3  partir projet MOOC, comptines  giyations sélectionnées avec la collegue

dACCES) du cahier de vie, photos  de PS), petits objets (abaques, maxi
deleves coloredo, etc...)

Communigquer [avec les familles,
avec les collégues]

- cahier de viq année en cours

- carnets de reussite Concevoir et mettre en oeuvre des moments pour stabliser,
- supports dapprentissage de 13 | | rginyestir les acquis

classe circulant dans les familes | | Arefiers en autonomie avec ou sans consigne

(jew:, livret comptines du TNI, Sacs 3 | | _jay fabriqués et jewx de société du commerce; petits objets

Tableaux de suwi (listes  cahier de vie
élevesfiches de notes

lire) - livret des comptines sur THI, porte clefs imagiers

-Manuel ACCES -jeu de dé sur THI

-5MS

Former, se former o . _ Suivre les éléves

- Formations de proximité (cycle d'animations pédagogiques de Appareil photo numérique, dossiers photos
circonscription, formation sur le nombre Mme V. en élayes archivé sur Mac - tableaux de suivil
mathématiques et dans d'autres domaines listes élaves, fiches de notes; Camnets de

- participer au MQQC Efan maths (avec Emilie & Sylvaine)| réussite, blog Matern‘ailes

-travail avec CPC sur gestion des espaces

- Groupe MAREME + diffusion aux collégues

Figure 62: Représentation chercheur du systéme de ressources local - Mia- année 3
Dans cette représentation on peut identifier des ressources pivots. On note par exemple le
manuel ACCES et les livrets de comptines du TNI impliqués dans plusieurs blocs. Ces
ressources ne figuraient pas dans la représentation chercheur produite pour I’année 1. Ces
représentations sont réalisées pour les différentes années que dure le suivi. Nous produisons
ce type de représentations dans le cas de Mia et nous les exploitons dans le chapitre V.
(§V.2.2). Dans le cas de Carole, nous ne disposons pas d'un ensemble de données aussi fourni

et nous ne produisons par ce type de représentation.
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Les vues d'ensemble des séquences

Nous avons également produit, en lien avec les tableaux documents et les synopsis de

séquence, des vues d'ensemble des séquences. Dans ces vues, nous nous concentrons sur le

relevé pour chaque séance de certains éléments. On donne a voir pour chaque séance les

classes de situations d'activité professionnelle repérées et les ressources impliquées. Les

Tableaux 20 et 21 montrent des extraits de ce type de représentation pour deux séquences

menées par Mia en année 1 et en année 2 sur le nombre mémoire de la position. Les extraits

correspondent aux deux premieres semaines de chaque séquence.

Semaine

Classes de situations d'activité professionnelles repérées pour chaque séance et ressources
associées

Semaine 1

S1

- concevoir et mettre en ceuvre des moments
d'introduction et de découverte

- suivre les éléves [mener une évaluation
diagnostique]

- stabiliser les pré requis dans la manipulation
de la souris

Logiciel TDL (un poste)

Logiciel G compris (2 postes)

Fiche de prépa suivi

S2

-concevoir et mettre en ceuvre des moments
d'introduction et de découverte

- suivre les éléves [mener une évaluation
diagnostique]

- stabiliser les pré requis dans la manipulation de
souris

Logiciel TDL (un poste)

Logiciel G compris (2 postes)

Fiche de prépa suivi

Semaine 2

S3

- concevoir et mettre en ceuvre des moments
d’apprentissage et d'entrainement

- concevoir et mettre en ceuvre des moments de
synthése

Logiciel TDL (trois postes)

Fiche de prépa suivi

Train plastifiés affichés au tableau

S4
- concevoir et mettre en ceuvre des moments
d’apprentissage et d'entrainement
- stabiliser les pré requis dans la manipulation de
souris
Logiciel TDL (un poste)
Fiche de prépa suivi
G compris (deux postes)

Tableau 20 : Vue d'ensemble de la séquence TDL 2- Mia

Semaine

Classes de situations d'activité professionnelles repérées pour chaque séance et
ressources associées

Semaine 1

S1,2,3et4

- stabiliser les pré requis en manipulation de souris

logiciel G compris sur trois postes

Semaine 2

S5

- concevoir et mettre en
cuvre un moment
d'introduction et de
découverte

- suivre les éléves [mener
une évaluation
diagnostique]

S6

- concevoir et mettre
en ceuvre un moment
d'introduction et de
découverte

- suivre les éléves
[mener une
évaluation
diagnostique]

S7

- concevoir et mettre
en ceuvre un moment
d'introduction et de
découverte

- suivre les éléves
[mener une
évaluation
diagnostique]

S8

- concevoir et mettre
en ceuvre un moment
d'introduction et de
découverte

- suivre les éléves
[mener une
évaluation
diagnostique]

Trains plastifiés
Fiche de prépa suivi

Logiciel (un poste)
Fiche de prepa suivi

Trains plastifiés
Fiche de prépa suivi

Trains plastifiés
Fiche de prépa suivi

Tableau 21: Vue d'ensemble de la séquence TDL 2- Mia

On constate par exemple que pour la méme classe de situations, « concevoir et mettre en

ccuvre un moment d’introduction et de découverte », en année 1 le professeur emploie

exclusivement au logiciel TDL et que 1'année suivante il a majoritairement recours au matériel
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tangible, sauf pour un groupe. Nous identifions 1a une rupture dans les choix effectués par le
professeur et nous cherchons dans nos analyses a I'expliquer. Ces vues d’ensemble de
séquence permettent donc par exemple de rapprocher les séquences menées d'une année sur
l'autre. Elles permettent aussi de comparer des séances entre elles a l'intérieur de chaque

séquence.

Les bandes dessinées

Pour donner a voir les orchestrations mises en ceuvre par les professeurs et leurs évolutions,
nous avons produit des planches de bandes dessinées. Nous nous sommes inspirée des travaux
de Roessle (2009) et Morales Ibarra (2014) :

L'un de nos principaux soucis était 'agencement de I'espace et la continuité des
événements. Pour ce faire, nous avons préparé des « planches » ou la continuité des
événements par des vignettes était assurée par un cadre rappelant, par exemple les
TDP (tours de paroles). Nous avons découvert récemment les travaux de Groensteen
(1999), un théoricien en bandes dessinées qui cherche une légitimation des bandes
dessinées au sein des études sémiologiques. Son travail nous a permis de nous initier
dans la compréhension et I'appropriation de cet outil en tant que « systéme ». La bande
dessinée « constitue une totalité organique, associant, selon une combinatoire
complexe, des éléments, des paramétres et des procédures multiples (Groensteen,
1999, p.187). (Morales Ibarra, 2014, p. 174)

Nous retenons l'idée développée par Morales Ibarra (2014) de donner a voir 1'agencement de
I’espace et la continuité des événements. En effet, dans notre étude, notre souci est de donner
a voir les trois niveaux composant une orchestration : configuration didactique, mode
d’exploitation de la configuration et performance didactique. Les planches de BD que nous
produisons correspondent a un descriptif synthétique d’une phase d’orchestration. Elles
donnent a voir 1’organisation de I’espace, du temps et des interactions entre les acteurs et la
situation en jeu. Nous donnons deux exemples de planches de bandes dessinées constituées a
partir des vidéos réalisées et parfois de transcripts de séances (Planches 1 et 2). Ces bandes
dessinées illustrent une ou parfois plusieurs orchestration et permettent de concentrer le
regard sur une sélection d’interactions professeurs/ éléves/ ressources et parfois

professeur/chercheur.
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o .

Alors regarde tu vois tu as une fléche qui est la haut si je bouge la petite souris en fait C_Yf" vient
Je bouge la fléche d'accord ? Donc |4 par exemple je vais la mettre juste sur le lapin OK ? s'installer.Carole
La sije la déplace je peux la mettre juste sur la locomotive alors viens approche toi un peu s'absente

viens voir Cyril viens t'installer 14 et essale de mettre... quelques

e instants et
———" revient aupres
du groupe

Alors fais bien attention que la souris
ne sorte pas du tapis.

Tu vois un tapis ¢a permet de pouvoir

facilement déplacer la souris pour

qu'elle nous obéisse

46 | Ca : je vais le prendre ca veut dire que je vais cliquer. Cliquer, c'est
appuyer sur le dessus Cyril regarde, prend la souris Carole prend la main
de Cyril et la pose sur la souris |a tiens bien la souris tu sens bien la
souris ? Voila et tu appuies d'accord ? Tu sens la... ton... tu sens la
souris qui bouge ? T'entend le clic clic clic? Bon alors dirige la souris sur
le lapin clique et tu laches pas |a, et tu vas déplacer et alors il faudra pas
lacher le lapin et la souris pour mettre ... Carole guide la main de Cyril et
l'alde & déposer le lapin dans le train éléve et |a tu peux lacher tu vois ?
Voila et aprés tu peux reldcher carrément ta main d'accord ?

47 | Cyril : oui

Cyril réalise son essai puis valide celui-ci en cliquant
sur la locomotive. Le tableau des scores apparait.

48 | Ca :donc on va appuyer sur la petit locomotive pour nous dire est ce que
c'estbon ? Vas y appuie sur la petite souris clique dessus tourne la souris
vers toi faut que tu sois bien Cyril clique sur la locomotive, I'écran des
scores apparait Carole montre le petit bonhomme vert

49 | Ca :laon tedit... la souris elle est de quelle couleur ?

50 | Cyril : rouge

51 Ca : euh non le bonhomme la petite boule elle est verte pour te dire
super ! C'est bon ! Feu vert on continue !

Cyril réalise un autre essai en appropriation devant le groupe. Puis, Carole introduit
l'obstacle avec un essai réalise par Thierry.

Planche de BD 1 : Un moment d'introduction et de découverte - « démonstration technique » et
« éleve sherpa » - TDL 1- Carole
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Ecran des scores de deux bindmes

Temps d'observation des différents bindmes

Pendant cette observation, Mia anticipe sur un temps de synthése a mener durant la seance et sur des changements a
effectuer dans la combinaison des binomes

A PI— =

La je vais pas les laisser

\ Et puis Valérie elle a des soucis avec la souris.
trés longtemps [...] donc aprés je vais tout

§ F Et eux ils sont pas trés a 'aise non plus, donc je vais
De suite arréter et on va discuter et eux... ‘ les mettre avec Annie...c'est un groupe qui va tourner
L& oui ¢a marche mais |a euh.., el puis aprés c'est les deux 1a qu'il va falloir... je pense

R — ‘ Mmm, faut \.rc:i.r L _7__)__)_,
| dans les deux ——
—_— qui fait quoi

Planche de BD 2 : Un moment d'apprentissage et d'entrainement - « travail entre pairs »- TDL I-
Mia
Pour réaliser ces bandes dessinées, nous procédons a la capture d'images a partir des bandes
vidéos. Nous retravaillons ces images dans un logiciel de présentation et dans un logiciel de
traitement d'image (nous avons flouté les visages des éléves et du professeur). Nous les
associons a des extraits de transcripts, des bulles et parfois des légendes précisant
I'orchestration mise en ceuvre. Les bulles permettent notamment de mettre en valeur des
¢léments d'interactions sur lesquels nous revenons dans l'analyse des séances. Il peut s'agir
d'échanges sur le vif professeurs chercheurs, de productions verbales des éleves ou du
professeur. Dans certains cas, nous incrustons dans les images des ellipses, des fleches attirant
le regard sur telle ou telle ressource, ou sur un geste du professeur. Nous avons retenu des
formats différents de bulles pour différencier les propos des éléves, les propos du professeur
et nos propos lorsque des « échanges sur le vif » ont lieu avec le professeur. Le Tableau 22

montre ces différents formats de bulles.

propos des éléves propos du professeur nos propos

7 = -

Tableau 22 : Les différents formats de bulles

149




Nous mobilisons ces planches dans les chapitres V et VI. Elles s'intégrent dans le modele
d'analyse et de description de s€ances que nous avons retenu pour structurer ces chapitres. Ce
modele d'analyse et de description est présenté précisément dans le chapitres V (§ V.3.1).
Nous reprenons ce modele dans le chapitre VI. Les critéres de choix des séances significatives

retenues pour I’analyse sont également précisés dans ces chapitres.

.5 Conclusion du chapitre

Dans ce chapitre, nous avons présenté notre méthodologie qui d'un point de vue général se

structure en deux volets de recherche complémentaires :

— un volet d'analyse du contexte du travail documentaire des professeurs de maternelle :
les ressources généralement utilisées par ces professeurs les attentes de l'institution
concernant l'enseignement des mathématiques et les technologies. Ce volet est
constitué d’une enquéte (diffusion large d'un questionnaire aux PE de maternelle) et
d’entretiens avec des IEN.

— un volet qualitatif qui consiste en un suivi du travail documentaire de deux

professeurs.

Ces deux volets se combinent. Le premier volet de recherche est & méme d'outiller notre

compréhension et notre analyse du travail documentaire des professeurs que nous suivons.

D'un point de vue plus spécifique, par rapport aux études de cas, la construction
méthodologique que nous avons présentée dans ce chapitre est liée a notre construction
théorique et a nos questions de recherche. Nous mettons en évidence que le suivi individuel
du travail documentaire d'un professeur a I'école maternelle suppose la prise en compte de
plusieurs parameétres qui tiennent a la fois aux positionnements théoriques retenus mais aussi
aux spécificités du travail du professeur de 1'école maternelle. Ces principes sont les suivants :

un suivi long et continu, un suivi réflexif et un recueil étendu des ressources.

La méthodologie développée en cohérence avec nos questions de recherche et ces
principes repose sur plusieurs outils que nous empruntons a la méthodologie d'investigation
réflexive. Nous mettons ces outils & I’épreuve sur des terrains de recherche a 1'école
maternelle avec des professeurs suivis pendant deux et trois ans. Un aspect important est la
méthodologie de traitement de données de différents types et recueillies sur un temps long. Le
croisement de ces données, en vue de répondre a nos questions de recherche est essentiel.

Nous reprenons donc en les adaptant a notre étude des outils développés dans d'autres
recherches : les tableaux documents et les planches de bandes dessinées. Nous proposons
aussi des outils tels que des vues d'ensemble de séquences et les représentations chercheur du

systeme de ressources du professeur.
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Chapitre IV : Exploitation des
entretiens IEN et des questionnaires

Comme indiqué dans le chapitre III, nous mettons en place deux volets de recherche

complémentaires :

— un volet de notre ¢étude regroupe deux entretiens avec des IEN et une enquéte

quantitative (questionnaires diffusés a des professeurs d'école maternelle) ;
— un volet de notre ¢tude comprend deux études de cas.

Dans ce chapitre nous nous concentrons sur le premier volet. Nous exploitons deux entretiens
conduits avec des IEN et nous présentons les résultats d'une enquéte quantitative menée
aupres de 164 professeurs d'école maternelle. Ce chapitre est structuré en quatre grandes
parties. Dans une premiére partie nous présentons les objectifs des entretiens et de I'enquéte
quantitative (§ IV.1). Dans une seconde partie, nous conduisons I'exploitation des entretiens

avec les IEN (§ IV.2). Nous structurons cette exploitation en trois points :

— nous présentons les IEN interrogés du point de vue de leur parcours professionnel, de
leur rapport aux mathématiques et aux TIC, des missions qu'ils identifient dans leur

travail et enfin de leurs ressources (§ IV.2.1) ;

— nous présentons une synthése des entretiens organisée autour de trois ¢léments : les
problemes repérés par ces IEN quant a l'enseignement des mathématiques a 1'école
maternelle , les usages des TIC constatés par ces IEN sur le département et les attentes
de I'institution vis-a-vis des TIC (§ IV.2.2) ;

— Enfin, nous mettons en regard les résultats de cette analyse du discours de ces acteurs

avec les éléments développés dans le chapitre I (§ IV.2.3).

La troisieéme partie de ce chapitre est consacrée a I’exploitation de notre enquéte quantitative

(§ IV.3). Cette exploitation est structurée en trois parties :

— nous commengons par décrire notre échantillon de répondants (§ IV.3.1) a partir de
plusieurs caractéristiques : formation initiale et continue, ancienneté et contexte

d'exercice ;

— nous présentons ensuite les résultats de notre enquéte pour l'ensemble des répondants.
Nous nous centrons sur I'exploration de plusieurs thématiques : le positionnement des

enseignants vis-a-vis des ressources technologiques, les ressources qu'ils mobilisent
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pour 'enseignement des mathématiques et les formes d'activité pour cet enseignement.

Nous considérons ces thématiques pour I'ensemble des répondants (§ 1V.3.2) ;

— nous reprenons ces thématiques et examinons l'influence de la formation, du contexte

d'exercice et de l'ancienneté (§ 1V.3.3).

La quatriéme partie de ce chapitre est consacrée a une synthése des résultats de l'enquéte
quantitative et a leur mise en regard avec les entretiens conduits avec les IEN. (§ IV.4) Cette
synthese est structurée en deux parties :

— nous identifions plusieurs limites de I'enquéte quantitative (§ IV.4.1) ;

— nous présentons une synthése des résultats les résultats principaux que nous retenons
de I'enquéte par questionnaires et les mettons en regard (§ 1V.4.2) avec les entretiens
conduits avec les IEN dans la partie IV.2. de ce chapitre.

V.1 Présentation du volet d'étude «entretiens avec les
IEN/ enquéte quantitative»

IV.1.1 Les entretiens avec les IEN

Objectifs des entretiens

Les entretiens avec les IEN visent a compléter 1'état des lieux, dressé dans le chapitre I, des
attentes de l'institution concernant les TIC et I'enseignement des mathématiques a 1'école
maternelle. Deux entretiens ont €été réalisés avec une IEN chargée de mission « maternelle »
(Martine) et un IEN chargé de mission « mathématiques » (Louis). Tous les deux travaillent
dans la méme académie. Nous avons choisi de nous entretenir avec ces deux IEN car ils
remplissent des missions particulieres au sein de cette académie. Il nous semblait qu'ils
pouvaient avoir un regard plus large sur les thématiques qui nous intéressent qu'un inspecteur
chargé seulement d'une circonscription. Nous signalons aussi que la prise de contact avec ces
deux IEN et la mise en place des entretiens a été facilitée par le fait qu'ils connaissaient des
enseignants chercheurs de 'ESPE. L’exploitation de ces entretiens est conduite dans la partie
IV.2 de ce chapitre.

IV.1.2 L'enquéte quantitative

Dans ce paragraphe nous présentons tout d'abord les objectifs de ce dispositif. Ensuite, nous
présentons la méthodologie d'élaboration, de diffusion et d'exploitation des questionnaires.

L’exploitation des réponses a cette enquéte est conduite dans la partie IV.3 de ce chapitre.

Objectifs de I'enquéte
Les objectifs de cette enquéte sont les suivants: il s'agit d’explorer ce que les enseignants de

I’école maternelle considérent comme des ressources pouvant servir I’enseignement des
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mathématiques. Il s'agit également d'obtenir des informations sur :
— l'utilisation des ressources technologiques ;

— le positionnement de ces enseignants par rapport aux demandes institutionnelles

concernant les ressources technologiques ;
— D’équipement dont ils disposent ;

— leurs pratiques déclarées pour I’enseignement des mathématiques et plus

spécifiquement du nombre.

Ce dispositif est complémentaire des autres dispositifs que nous mettons en place dans notre
recherche. D'une part, cette enquéte peut permettre de compléter le recensement de 1'offre de
ressources esquissé dans le chapitre 1. D'autre part, les résultats de cette enquéte peuvent nous
aider a mieux appréhender la variété des ressources mobilisées par les professeurs de 1’école
maternelle, leurs contraintes lorsqu’ils utilisent, choisissent telles ou telles ressources, les
facteurs de choix d’une ressource plutdt qu’une autre. Cette enquéte par questionnaires nous
permet ainsi de situer et de mieux appréhender le travail documentaire des professeurs dont il

est question dans nos études de cas.

Méthodologie d'élaboration, de diffusion et d'analyse des réponses

Le questionnaire congu est disponible en Annexe 25. Pour concevoir ce questionnaire, nous
avons mobilisé plusieurs outils. D'une part nous nous sommes appuyée sur un outil congu
dans le groupe MARENE : un questionnaire de présentation que les professeurs appartenant
au groupe renseignent lorsqu'ils rejoignent celui-ci (Annexe 28). Nous avons fait évoluer le
questionnaire en y intégrant une partie sur les ressources pour les mathématiques et les types
d'activités menées par les professeurs pour l'enseignement du nombre. Nous y avons
¢galement intégré une question sur le positionnement des professeurs vis-a-vis des demandes
de l'institution concernant les TIC. D'autre part, nous nous sommes appuyée sur plusieurs
entretiens conduits avec des professeurs®. Ces entretiens nous ont aidée a élaborer nos
questions, en renfor¢ant notre connaissance du métier de professeur des écoles enseignant
dans le contexte de 1'école maternelle et des ressources susceptibles d'étre mobilisées par les
professeurs et assez spécifiques de ce niveau scolaire. Nous avons donc congu une premiére
version du questionnaire en ligne*. Cette version a été diffusée auprés d'une vingtaine de
professeurs rencontrés lors d’une animation pédagogique sur le nombre a 1'école maternelle.
Cette premiere diffusion et les retours des professeurs sur cet outil nous ont conduite a
modifier le support de diffusion de ce questionnaire et a affiner nos questions. Nous avons

donc congu une seconde version du questionnaire”, en ligne également. Ce questionnaire

23 1l s'agit de Mia et Carole les deux professeurs (membres du groupe MARENE) et Dominique et Rachel, deux
professeurs hors groupe MARENE auxquels nous avons proposé de tester les ressources développées par le
groupe.

24 Cette premicre version a été ¢laborée a partir de I'outil « Google formulaire »

25 Cette seconde version a été congue sous « Lime survey » par un membre de la cellule recherche de I'ESPE de
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comporte des questions ouvertes et fermées. Il est divisé en quatre parties :

— enseignement des mathématiques et formation : questions sur la formation post bac, la

formation initiale et continue ;

— ancienneté et parcours professionnel : questions sur l'ancienneté dans le métier et en

maternelle ;

— environnement de travail actuel : questions sur le contexte d'exercice du métier, niveau
de classe occupé pour l'année en cours, nombre d'¢léves, équipement de la salle de

classe et de I'école, travail collectif avec les collegues de 1'école ;

— ressources en mathématiques : questions sur le degré d'accord avec les demandes
institutionnelles concernant les TICE, questions sur les ressources mobilisées pour

l'enseignement des mathématiques et les types d'activité pour mener ce travail.

Pour la diffusion de ce questionnaire sur le territoire national, nous avons emprunté plusieurs
directions. Nous avons pris contact avec le secteur associatif pour relayer ce questionnaire
(AGEEM, APMEP). Nous avons également diffusé le questionnaire grice au réseau des
membres du groupe MARENE. Nous avons enfin ¢laboré des listes de diffusion a partir des
adresses académiques des écoles disponibles sur les sites institutionnels (plusieurs académies
ont pu étre couvertes). Le mode de diffusion des questionnaires par I'envoi de liens internet ne
nous permet pas d’estimer le nombre de questionnaires diffusés. Nous avions la main sur la
diffusion des questionnaires via les listes d'adresses constituées par nos soins. Nous avons
ainsi envoyé le questionnaire a 2732 directeurs-trices d'écoles maternelle et primaire®. Dans
le message accompagnant le lien vers le questionnaire, il était demandé aux directeurs de bien
vouloir diffuser celui-ci aux collégues concernés (un directeur d'une école primaire pouvait
envoyer le questionnaire a ses collégues du niveau maternelle, un directeur d'école maternelle
pouvait envoyer le questionnaire a ses collegues de 1'école maternelle). Ce mode de diffusion
implique que nous n'avons couvert qu’une toute petite partic des écoles comportant des
classes de niveau maternelle en France et que nous n'avons touché en premiere lecture que les
directeurs de ces écoles. En ce qui concerne les ouvertures de questionnaires, Lime survey
permet d'obtenir les informations suivantes : il a été ouvert 496 fois. Sur ces 496 ouvertures
du questionnaire, nous enregistrons: 164 questionnaires complets® et 332 questionnaires
incomplets. En ce qui concerne les questionnaires incomplets, nous enregistrons 201

questionnaires pas du tout renseignés et 131 questionnaires a demi renseignés.

Nous avons exploité¢ les 164 questionnaires complets. Nous avons opéré deux
démarches : considérer les réponses pour l'ensemble des répondants puis croiser certaines
réponses des professeurs avec des caractéristiques (formation, ancienneté, contexte d'exercice)

dont nous souhaitions examiner l'influence sur les thématiques considérées dans cette enquéte.

Bretagne.
26 Les écoles primaires comportent des classes de maternelle
27 Un questionnaire est complet lorsque les champs de toutes les questions obligatoires sont « non vides ».
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Nous avons ainsi procédé par tris a plat et tris croisés effectués a l'aide du logiciel « open
calc». Nous avons précisé que ce questionnaire comportait des questions ouvertes et fermées.
Ce questionnaire comporte également plusieurs cases commentaires qui permettent aux
répondants de préciser leurs réponses. Nous avons effectué¢ une lecture des réponses ouvertes

et des commentaires et procédé a leur codage.

V.2 Exploitation des entretiens

Dans cette partie nous présentons une synthése des entretiens menés avec les deux IEN,
Martine et Louis, exercant dans le premier degré. L'intégralité de ces entretiens est disponible
en Annexes 26 et 27. Nous commengons par présenter plusieurs €éléments nous permettant de
situer les deux IEN interrogés (§ IV.2.1). Ensuite, nous proposons une synthése de ces
entretiens organisée autour de plusieurs éléments : problémes repérés sur I'enseignement des
mathématiques, attentes de l'institution et de ces IEN vis a vis des TIC (§ IV.2.2). Enfin nous
mettons en regard les données issues de ces entretiens avec des aspects développés dans le
chapitre I (§ IV.2.3).

IvV.2.1

Dans cette partie, nous présentons Louis et Martine. Nous structurons cette présentation de la

Présentation des IEN interrogés

facon suivante. Dans un premier temps, nous retenons des données sur le parcours
professionnel, I’expérience d'enseignement en maternelle notamment. Dans un second temps,
nous décrivons le rapport aux mathématiques et aux TIC de Louis et Martine. Enfin, nous
cherchons a comprendre comment ces deux IEN définissent leurs missions. En lien avec ces

missions, nous nous intéressons enfin aux ressources qu'ils mentionnent.

Parcours professionnel
Martine et Louis sont en poste dans la méme académie (I'académie de T). Lors des
entretiens, ils ont inégalement détaillé leur parcours professionnel. Nous présentons ce

parcours dans le Tableau 23.

Martine Louis

Ancienneté en

tant qu'lIEN

- inspectrice depuis 2008 et chargée de
mission pré ¢élémentaire depuis 2012.
Martine ne conduit plus d'inspection dans les
classes depuis 2012,

- inspecteur depuis 2005. Il appartient a une
circonscription de centre ville et conduit
toujours des inspections en maternelle et en
¢lémentaire.

Expérience dans
le systéme
éducatif + métier
d'enseignant

- avant le concours : surveillante en collége,
professeur  contractuelle en  colléege
(Histoire), puis institutrice contractuelle en
TPS/PS

- aprés le concours: plusieurs postes en
brigade dans le secteur de 1'éducation
spécialisée (EREA, IME) de la TPS au CM2.

- Louis ne semble pas souhaiter s'étendre sur
son parcours professionnel : il indique avoir
suivi un parcours «frés classique »
(enseignant en ¢élémentaire, puis maitre
formateur a 1'école normale, conseiller
pédagogique, IEN). Louis semble en tout cas
avoir exercé un certain temps les fonctions

28 En effet, en plus de sa mission « maternelle », Martine est chargée d'autres missions qui ne lui laissent pas le
temps de conduire des inspections.
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- direction d’une école pendant 3 ans,|de maitre formateur et de conseiller
enseignante de la TPS au CP. pédagogique avant de devenir IEN puisqu'il
- maitre formatrice dans une classe de MS indique avoir été maitre formateur a I'époque
- enseignante supplémentaire en college dans | des écoles normales.

le cadre de la mise en place des PPRE en
accompagnement des professeurs de
mathématiques et de francais.

- a souvent exercé dans le contexte de
I'éducation prioritaire

Participation a |- plusieurs groupes de travail dont elle
un groupe de | mentionne les apports a plusieurs moments
recherche de [l'entretien (un groupe de travail sur

l'espace en maternelle relié a la
problématique de la scolarisation des moins
de 3 ans, un groupe de recherche sur
l'enseignement du nombre qui a
particuliérement travaillé sur I'énumération).
11 s'agit de groupe de travail mis en place par
l'académie de T.

Tableau 23 : Parcours professionnel de Louis et Martine
Martine a davantage détaillé son parcours que Louis. Nous retenons que sa carricre
professionnelle est marquée par une expérience importante en école maternelle mais
¢galement par plusieurs incursions a différents moments de son parcours dans le second
degré. Ce parcours lui donne selon elle une vision large du systéme éducatif. Elle indique de
plus que le travail avec des professeurs de mathématiques et de francais du second degré a été
trés enrichissant : « la, pour avoir travaillé dans le second degré et dans le premier degré, je
me dis que la rencontre des deux est vraiment intéressante. Enfin moi j’ai appris beaucoup de
choses en travaillant avec les enseignants de francais et sur les mathématiques au college
aussi voila donc voila... Faudrait vraiment qu'on réussisse a travailler ensemble ... j'ai

répondu a votre question la je ne sais plus ?». (Annexe 26 , TDP 87)

Le rapport aux mathématiques, le rapport aux TIC
Le Tableau 24 permet d’identifier des €éléments relatifs au rapports aux mathématiques et aux

Tic entretenus par ces Martine et Louis.

Martine Louis

Rapport aux - Martine se décrit comme une bonne|- Louis ne développe pas sur son rapport
mathématiques | ¢éléve que l'on souhaitait orienter en série |aux mathématiques: il indique «j'aime
S. Elle indique avoir toujours considéré les | bien les maths ». Lorsque nous l'avons
mathématiques comme « un jeu », un|interrogé sur son parcours, Louis ne nous a
« plaisir ». L’enseignement des | pas indiqué quel baccalauréat il avait passé.
mathématiques l'a  particulierement
questionnée dans le cadre de ses missions
d'inspectrice chargée du pré élémentaire.
La participation a un groupe de travail sur
le nombre en maternelle® semble avoir été
un élément moteur de son
questionnement : « Mais pour autant, je
ne me suis jamais posé clairement les
questions de son enseignement jusqu'a y a

29 Ce groupe de travail associe des IEN, des CPC, des enseignants-chercheurs, des maitres formateurs.
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quelque temps sur le poste pre élémentaire
ou j'ai travaillé avec des enseignants
chercheurs tout ¢a, sur la problématique
de la construction du nombre, et de la
maniére de l'enseigner. Et on s’est
focalisé, on a mis en place un groupe de
recherche la, de travail. Un travail sur
l'énumération en tant que savoir
transparent. Voila » (Entretien Martine,
Annexe 26, TDP 21).

Rapport aux TIC

Dans le cadre du métier : un rapport aux aspects techniques parfois difficile

Martine estime important de pouvoir
disposer d’une assistance, de techniciens
qui lui permettent de dépasser différents
obstacles par exemple lorsqu'elle intégre
des contenus sur la plateforme de
formation M@gistére.

Louis estime é&tre «a la traine de
I'évolution ». Il indique avoir « un rapport
un peu difficile avec les TIC. » (Entretien
Louis, Annexe 27, TDP 51) il explique :
«je subis plus que... c'est a dire que ¢a
génere des contraintes dans un premier

temps. Alors évidemment je pense que, sans
doute dans quelques temps, ¢a nous... bon
¢a nous... nous gagnerons du temps avec
les TIC. Mais pour l'instant, c'est pas le
cas. On en perd beaucoup. » (TDP 61).

Tableau 24 : Rapport aux mathématiques, rapport aux TIC

Comment définissent- ils leurs missions ?

Louis et Martine mettent en avant leur role de formation de leurs collégues IEN et CPC et leur
role de formation des professeurs des écoles. Louis et Martine soulignent tout d'abord leur
mission de formation continue des enseignants du premier degré. Martine indique ainsi avoir
« propulsé » plusieurs modules de formation pour I’année en cours (« le nombre dans les
rituels » et «la gestion de l'espace au sein de la classe »), déclinés sur toutes les
circonscriptions. Martine souligne par ailleurs la nécessité de former les personnels
accompagnant les enseignants (IEN et CPC) . Cette nécessité lui apparait particulierement
cruciale lorsqu'elle prend l'exemple des nouvelles orientations sur 1’école maternelle qui
commengaient a se dessiner au moment ou nous avons conduit son entretien : la
compréhension de celles-ci par les enseignants, mais aussi par les collégues IEN et CPC n'est

pas sans poser probléme (Tableau 25) :

C : est-ce que il y a des besoins particuliers est ce que vous diriez qu'il y a des besoins particuliers pour les IEN
a mieux euh cerner ce qui se joue au niveau du nombre? A la maternelle?

M : euh clairement oui, oui. Clairement oui. J'ai pas encore vraiment proposé de formation aupres des IEN
puisque c’est un peu délicat. J’ai encore un peu de mal a le faire. Mais je vais finir par le faire 1a. [...] On
diffuse... Donc du coup, on diffuse un discours et les collégues viennent me voir aprés et ils me disent : « non
mais les enseignants ne sont pas d'accord 1a et c’est... ¢ca devient trop laxiste, etc... ». Et du coup on est sur, je
me retrouve confrontée, les enseignants se retrouvent en difficulté parce que les inspecteurs n'ont pas forcément
compris les enjeux je pense. Ou alors ils ne se sont pas approprié les choses. Mais peut-étre parce que non plus,
j'ai pas proposé de formation. Donc je vais, on va étre obligé. Mais y a un enjeu fort.

Tableau 25 : Extrait d'entretien- Martine- Annexe 26- TDP 84-85

Martine indique qu'il est parfois délicat pour des IEN, étant en grande majorité issus du

premier degré, de rentrer dans « une approche théorique et didactique un peu plus soutenue »
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(TDP 87). Elle relie ce probléme a la formation initiale des IEN : souvent issus du premier
degré, ils ont une formation polyvalente et ne sont souvent pas spécialistes de telle ou telle
discipline. Louis fait le méme constat du coté des enseignants : ils ont les savoirs
disciplinaires, ils sont recrutés sur un concours qui €value ces savoirs disciplinaires, mais ils
ne sont pour autant pas des spécialistes de chaque discipline. Louis considére qu'il a auprés
des enseignants une mission de valorisation des mathématiques, il estime devoir jouer un role
de relais des «innovations » sur l'enseignement des mathématiques et « comment la
didactique des mathématiques progresse ». Cette mission peut passer par des initiatives telles

que la semaine des mathématiques (Tableau 26)

L : donc il y a La semaine des mathématiques par exemple. Alors essayer de promouvoir des actions autour de
cette semaine des mathématiques. Les mathématiques ont besoin d'étre... Enfin c'est... tous les IEN qui ont un
dossier didactique vous diront qu'ils sont chargés de porter leur dossier... De le promouvoir un petit peu mais
concernant les mathématiques, il y a vraiment une question de...comment je pourrais dire ¢a... il y a une
question d'image [...] y a sans doute, plus que pour d'autres domaines disciplinaires, nécessité d'étre dans
l'animation, la promotion du dossier mathématiques [...] parce que les activités mathématiques, elles répondent
a au volume horaire des programmes. Par contre euh.. ils [les enseignants] ont plus des actions innovantes et
puis des projets dans d'autres domaines que le domaine des mathématiques. C’est a dire... ils enseignent tous les
maths avec le volume horaire [... ] Mais ils le font de maniére moins innovante. Ils le font parce que c’est
normal de le faire mais moins euh...moins euh comment dire... [...] Et ils cherchent pas a innover quoi.

Tableau 26 : Extrait d'entretien - Louis- Annexe 27- TDP 17-a 43

Louis mentionne également sa participation aux séminaires de I'ESEN qui regroupent d'autres
IEN chargés du dossier mathématiques. C'est une composante essentielle de son travail pour
pouvoir se tenir au courant des innovations en mathématiques et ensuite jouer le role
d'animateur de la formation continue des enseignants : « euh... une autre mission c’est... euh
une mission... c'est a dire, je participe a des séminaires dans lesquels tous les IEN qui ont les

dossiers maths sont regroupés pour échanger sur le, l'innovation pédagogique » (TDP 9).

Martine décrit enfin une mission de diagnostic du terrain pour mieux penser le plan de
formation continue sur I’ensemble de I'académie. Louis et Martine estiment tous les deux que
le chantier mathématique est prioritaire a 1'école maternelle, des formations ont eu lieu sur
'académie, mais ils estiment tous les deux qu'il est nécessaire d'accentuer les efforts. Pour
Louis, une formation une année n’est pas suffisante : « oui. Et a mon avis, ce serait méme a
reprendre. Moi j'estime que une formation une année... » (TDP 131). Martine se place dans la
méme optique : « Donc et la voyez, on a des enjeux tous les ans. Donc la, c'était le nombre...
La c’est l'espace, la scolarisation des moins de trois ans et l'espace et la pédagogie... Et
l'année prochaine, on ira sur le langage oral...enfin on a des... on essaie d'initier et en méme
temps on continue d'étre... On continuera a proposer le nombre l'année prochaine. Et donc on

est sur du spiralaire. » (TDP 63).

Les ressources de ces IEN

Martine semble trés investie dans la création et la diffusion de ressources pour la formation
des enseignants. Elle met en avant au cours de l'entretien plusieurs supports de formation qui

ont déja été diffusés lors des formations de proximité et qu'elle envisage de mettre en ligne sur
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le site internet de l'inspection académique (un CD sur le nombre dans les rituels, plusieurs
diaporamas utilisés lors d'un stage sur le nombre). Elle met également en avant la réflexion
menée au sein d'un groupe de travail sur le nombre. La réflexion de ce groupe de travail est
prolongée comme l'explique Martine dans la création d'un module M@gistére sur
I'énumération. Nous identifions chez Martine plusieurs éléments appuyant sa conception de
ressources pour la formation, elle cite les travaux de Michel Fayol, de Claire Margolinas ou
encore de Joé€l Briand. Louis insiste aussi sur les missions de formation continue et
d'animation de la formation continue qu'il remplit mais sans évoquer précisément les

ressources qu'il mobilise dans ce cadre ni la conception de ressources.

IV.2.2 Synthése des entretiens

Dans cette partie nous présentons une synthése de ces deux entretiens. Nous identifions tout
d'abord les problemes repérés par ces IEN sur l'enseignement des mathématiques a 1'école
maternelle. Nous identifions un certain nombre de convictions professionnelles de ces IEN.
Ensuite, I'examen de ces deux entretiens nous renseigne sur les usages et les obstacles aux
usages des TIC par les enseignants identifiés par ces deux inspecteurs (en classe et pour se
former). Nous examinons ensuite comment Martine et Louis interprétent les attentes de

l'institution vis-a-vis des TIC.

Des probléemes repérés par ces IEN sur I'enseignement des
mathématiques a I'école maternelle

Louis et Martine identifient un certain nombre de problémes dans l'enseignement des
mathématiques a I'école maternelle. Ces problémes sont relatifs aux situations mathématiques
mises en place et aux ressources utilisées. Martine et Louis expriment plusieurs convictions

sur ce que devrait étre 1'enseignement des mathématiques a 1'école maternelle.

Situations mathématiques

Pour Martine et Louis, les enseignants s'appuient fortement sur les rituels et la pratique de
jeux. Mais ces rituels et jeux ne sont pas forcément clairement en lien avec un contenu
d'apprentissage. La question soulevée par ces deux IEN est la suivante : quel est le sens des
activités organisées en classe par les professeurs ? Pour Louis, dans le cadre des jeux, les
objectifs mathématiques passent en réalité souvent au second plan. : « ¢’est-a-dire que dans
les jeux mathématiques, ce qui est sur représenté pour moi, c’est l’investissement dans le jeu
et le devenir éléve’. Comprendre la régle, participer a un jeu collectif, jouer a deux, trois,
quatre, cing, six... Six maxi. En jouant chacun son tour [...] alors ce que l'on apprend, ¢a si
quand méme oui. Mais par contre, quelles sont les procédures ? Quelles sont les
représentations réelles ? Quel sens on met derriere le dé que l'on lance ? [...] les questions

de compréhension qui sont derriere sont souvent masquées par la question du... euh de la

30 Nous supposons qu'avec le terme « le devenir éléve » Louis fait référence a I'un objectifs figurant des les
programmes de 2008 pour I'école maternelle.
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participation au jeu... de l'investissement dans le jeu de la regle du jeu, de la motivation
etc...» (TDP 97-101). Louis prolonge son analyse sur les rituels qui sont « une évidence » pour
travailler le nombre tous les jours selon les professeurs. Pour autant il s'interroge sur le sens
donné a ces derniers par les enseignants. Il indique qu'il importe pour les enseignants de
« détricoter » ces situations vécues en rituels : « la question de : qu'est ce qu'on apprend au
moment des rituels et comment on le fait ? ». C'est... C'était important. Et voila. Ca, ¢a a été
initie. 1l y a eu des formations de proximité autour de ¢a. » (TDP 127). Martine partage ce
point de vue et explique : « on a remarqué depuis un certain nombre d'années que dans le
cadre des rituels a l'école maternelle, ce qui était proposé... Bon bref...dans la téte des
enseignants ont pour objet de travailler sur la construction du nombre... Et le probleme
c'est... Ces rituels sont systematiquement les mémes de la petite section a la grande section
voila... y a ¢a. » (TDP 43). Pour Martine, les enseignants ne pratiquent pas assez de situations
problémes elle explique : «j'ai dii faire 240 inspections a peu pres... Allez, on va dire 1/3 en
maternelle. Je n'ai vu qu’une seule fois des situations mathématiques ou il y avait une vraie
situation probleme avec : possibilité de manipuler... avec des interactions, des situations qui

provoquaient des interactions entre les éleves | Euh ouais, une seule fois . » (TDP 101).

Ressources et types d'activités

Pour Louis, les pratiques des enseignants de maternelle s'appuient encore trop souvent sur le
travail sur fiches. Ce travail sur fiche pose selon lui probléme : « quand on regarde le travail
sur fiches, il est quand méme bien réussi. Alors maintenant, est-ce que ¢a veut dire que les
apprentissages sont... euh... est-ce qu'il sont en résolution de problemes ? Euh... [...] oui.
Alors point d'interrogation, j'ai des doutes ! [...] euh mais ceci dit, quand on regarde les
fiches, elles sont bien réussies. En tout cas les exercices sur fiches. Et a coté de ¢a quand je
leur parle manipulations elles me répondent : jeux » (TDP 89-93). Martine met en lien ce
travail sur fiche avec la progressive primarisation de 1'école maternelle depuis 1989. Elle
entend par la une école maternelle qui a perdu ses spécificités et qui s'est placée dans la
perspective d’une école pré €élémentaire avec une Grande section qui ressemblerait & une
classe de CP. L'intégration de la Grande section dans le cycle 2 a selon elle conduit a faire
dériver des attendus et les modalités de travail de 1'école élémentaire vers 1'école maternelle.
Martine indique par ailleurs que les programmes de 2008 ont trop mis l'accent sur des
objectifs, sans donner de précisions sur le chemin pour y arriver. Pour Martine, le travail sur
fiches pose probleéme, car il met notamment les €leves en situation d'évaluation constante. Elle
indique toutefois qu'il a tendance a régresser sur l'académie depuis quelques années. Pour
Martine il y a maintenant nécessité de donner aux enseignants des « repéres de progressivité »
et non des « normes » (TDP 123-125). Il convient également de fournir aux enseignants des
ressources telles que des situations de référence associées a des apports didactiques. Ce
cheminement s'illustre dans des ressources qu'elle a congues sur le nombre dans les rituels

qu'elle nous présente lors de I'entretien (Tableau 27).
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M: J'ai fait en sorte que ce soit trés pragmatique voila. Donc on a des séquences qui sont... et des séances qui
sont déterminées, vous voyez avec des photographies, en dessous ici. Des enseignants qui sont clairement, qui
acceptent de travailler avec nous et on les accompagne [...] on a mis en place des liens ou avec des documents
audios vidéos ou aussi avec des références didactiques. Sauf que 1a c'est pas encore, les liens sont pas encore
activés mais on les aura bientdt, j'insiste, on va finir par les avoir ! Et je vais vous montrer...par exemple la donc
en principe y a tout ce qui est référence didactique en vert référence didactique en jaune. Et quand ils sont sur
une séance, ils ont besoin d'avoir des références, ils cliquent sur le petit bouquin qui est en bas et ils vont
directement dessus ! Donc je voudrais avoir un petit peu ce cheminement-1a dans les différents domaines
d'apprentissage... Et donc le prochain c’est 1a ou... on travaille 1a-dessus, sur les maths voila..

Tableau 27 : Extrait d'entretien — Martine- Annexe 26 - TDP 135

Convictions de ces IEN sur I'enseignement des mathématiques

Martine et Louis expriment un certain nombre de convictions sur ce que devrait étre

l'enseignement des mathématiques et sur les pratiques effectives des professeurs.

Pour Louis, l'observation des procédures et du cheminement des ¢léves par
l'enseignant, et la verbalisation conjointe de ces procédures par le maitre et les éleéves, sont
des ¢léments centraux a prendre en compte dans l'enseignement des mathématiques. Ces
aspects sont, selon lui, insuffisamment traités et anticipés par les professeurs a 1'école
maternelle comme a I'école élémentaire. Louis indique que le manuel fortement utilisé a
1'école élémentaire normalise en quelque sorte les situations de recherche mises en ceuvre : « y
a des situations de recherche, mais les situations de recherche, elles sont vraiment... elles sont
presque normalisées par le manuel. Ou par le fichier. Donc c’est ¢a donc c’est ce qui tient
lieu de... La je vais étre un peu dur mais, la question du choix de la situation, des objectifs
elle est premiere et par contre, le choix des stratégies de la compréhension sur le plan
didactique enfin, la question des stratégies des procédures et de la compréhension... euh... Et
bien... insuffisamment traitée.... insuffisamment anticipée [...] oui et peut-étre et I’habillage
de la situation et puis on a moins ce... détricotage j'allais dire, de la situation. C'est ¢a |...]
surtout pour les éleves en difficultés. » (TDP 113-117). Martine met, elle aussi, l'accent sur la
prise en compte du cheminement des ¢éleves «Moi, ce que je demande aux enseignants
aujourd'hui, c'est que quand on institutionnalise, on institutionnalise les connaissances oui,
mais aussi la maniere de... Tout le cheminement... comment du début a la fin... prendre une
photographie de la situation de la séance 1, de la séance 2, de la séance 3, pour arriver a une
formalisation a la fin. » (TDP 208).

Louis et Martine mettent 1'accent sur l'institutionnalisation de ce qui est appris et qui
fait parfois défaut dans les pratiques qu’ils ont pu observer. Martine indique : « si i/ y a pas
ces difféerents moments, c'est entrer par le jeu, [’expérimentation qui va provoquer des
questionnements. C’est passer par une phase, un moment donné d’enseignement et
d’institutionnalisation sur ce qu’on a pu observer et échanger. Ca passe par le langage
forcément. Puisque voila, le langage construit la pensée. Voila, c’est faire... c’est dire le faire
et penser le faire quoi. Et... jusqu'au moment ou [l'enseignant oui, formalise clairement les
enseignements. Pour ensuite seulement s'entrainer. Alors qu'on a eu tendance pendant de

nombreuses années a mettre les éleves en situation d'évaluation constante » (TDP 103).
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Les deux IEN s'accordent sur la nécessité de développer une formation spécifique des
professeurs et également des personnels qui les accompagnent (IEN et CPC). Louis et Martine
concluent également chacun l'entretien en indiquant que les différentes formations qu'ils ont
déja mises en place sont en train de porter leurs fruits, de faire évoluer les pratiques des

professeurs.

Usages des TIC dans le département

Les TIC pour se former : analyse de I’existant et obstacles aux usages

En ce qui concerne 1'usage des TIC par les enseignants pour se former, et de M@gistére en
particulier, Martine parle d'un accueil favorable. En ce qui concerne M(@gistere, Louis est
beaucoup plus nuancé, il envisage des difficultés possibles pour les enseignants et ceux qui
vont les former a s'approprier les nouvelles modalités de formation : « donc je sais que c’est...
je sais qu’on y viendra. Je sais que ¢a va étre une... que les effets vont étre positifs, mais pas
maintenant. [...] les enseignants sont tres tres loin de ¢a ! Donc entre concevoir des outils de
formation et le fait que les enseignants s'y investissent, se les approprient, répondent et soient
dans un tutorat... Par exemple, du tutorat sur... par l'intermédiaire de M@gistere euh... La
c’est... pour moi, on en est encore loin ! Ca va venir mais donc voila. C’est ¢a qui me fait
peur un petit peu [...] c’est l'investissement que cela va demander ! Et puis le nombre de

balbutiements et de... et de tatonnements que ¢a va nécessiter ! » (TDP 66 a 73).

Les TIC pour I'enseignement : analyse de I'existant et obstacles aux
usages

En ce qui concerne 1'usage des TIC pour l'enseignement en maternelle, Louis constate sur sa
circonscription un usage assez répandu des TIC dans le cadre du travail sur le langage :
« 8'exprimer a partir des photos. Les photos étant elles-mémes des photos de la vie de la
classe. Des photos des projets, des photos des plantations... ¢a je trouve ¢a tres bien, tres
positif. [..] Donc ¢a c’est un... Pour moi la, cette place des TICE euh c'est... ¢a se répand, ¢a
se développe. Et euh je trouve que c’est bien. Par contre, les mathématiques euh c’est pas
vraiment... enfin y a peu de classe qui utilisent l'ordinateur pour les maths... Ou bien
quelques- unes qui auraient d'autres ordinateurs ? Parce que cet ordinateur qui est donc dans
le coin regroupement, c'est pas sur cet ordinateur la que les éléves vont venir travailler euh

avec un logiciel d'enseignement des maths. (TDP 163-165.)

Pour Louis et Martine, un obstacle majeur a l'utilisation des TIC en mathématiques
reléve de 1'équipement disponible et de la qualité de cet équipement. La levée de cet obstacle
est plutdt, selon eux, du ressort des communes. Martine explique que les enseignants
utiliseraient volontiers les TIC en classe a condition que les équipements et 'assistance sur les
équipements suivent: « C’est pas l'informatique qui crée des soucis. C’est les soucis
techniques, les bugs techniques dans les écoles qui du coup rebutent ['usage de

l'informatique. Voila. Donc c’est plutot les collectivités territoriales qui doivent se pencher a
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mon avis aussi sur quel fonctionnement. Voila quel matériel spécifique ? Quel réseau ? La
mise en réseau est parfois compliquée. Je pense que c’est plutot ¢a. Dire : « oh la la on va
étre confrontés a des difficultés techniques et du coup ¢a va engendrer des difficultés dans la
gestion de notre classe ». Vous voyez ? On est plutot dans cette démarche-la. Je crois. Apres,
moi je suis toujours plutot positive. Alors je sais pas faudra peut-étre interroger d'autres
collegues» (TDP 27). Louis indique : « Ce qui a été privilégié a T, c’est cet ordinateur
collectif avec un écran assez grand. Et pour moi, c’est tres bien. C'est un bon debut. Mais un
ordinateur dédié a autre chose dans le fond de la classe ou dans un coin ou pour des ateliers
mathématiques y en a... y en a pas ». (TDP 173). 1l semble pour Louis qu'un seul ordinateur
en classe ne soit pas suffisant pour des usages en mathématiques. Louis souligne aussi le
manque de certaines ressources telles que des scénarios intégrant l'usage des TIC : il indique
qu'il y a eu un développement de quelques scénarios sur les mathématiques dans le cadre du
plan écoles numériques rurales en 2009, mais sans réelle diffusion. Interrogé sur les
ressources MARENE dont il a pu voir une présentation en novembre 2013 a I'ESEN, Louis

indique les trouver pertinentes mais il se pose également la question de leur diffusion.

Louis indique enfin qu'il faut appréhender ce qu'il appelle « un fait sociologique ». 1l 'y
a, selon lui, un effet d'age des enseignants. Il indique au préalable étre actuellement rattaché a
une circonscription du centre-ville de T., fortement demandée et regroupant donc
majoritairement des enseignants en fin de carriére : « donc je pense qu'a T. nous avons des
enseignantes qui pour une partie d'entre elles ... ont... enfin ont découvert les TICE pour
certaines en cours de carriere [...] et donc ¢a rend les choses un petit peu plus difficiles j'ai
été IEN sur une circonscription rurale avec des enseignantes plus jeunes et je pense que
l'acces aux TICE était plus... y avait une démarche plus volontariste de la part de certains
enseignants plus jeunes voila donc il y a un il y a un fait sociologique sur les enseignants a la
maternelle... ». (TDP 153-155). Nous pensons que Louis fait I'hypothése que les enseignants
plus jeunes, en début de carricre, sont des familiers des TIC qu'ils auraient tendance a intégrer
plus naturellement que leurs ainés. En effet, Louis n'évoque pas durant l'entretien le C2i2e et
la formation professionnelle regue sur les usages des TIC en classe qui sont depuis quelques
temps ¢été intégrés dans la formation initiale des professeurs. Cette formation pourrait
expliquer que des enseignants jeunes soient plus « volontaristes » que leurs ainés n'ayant pas
bénéficié de cette formation. Ce n'est pas une explication retenue par Louis. Le lien possible

entre I'age des enseignants et l'intégration des TIC n'est pas développé par Martine.

Les attentes de l'institution vis-a-vis des TIC et les attentes exprimées
par les deux IEN rencontrés

Pour Martine, les attentes de l'institution concernant les TIC sont trés fortes, elle explique :
«on adans le cadre de la loi d'orientation un axe tres fort sur l'utilisation du numérique dans
les classes » (TDP 145). Louis n'a pas connaissance d'attentes précises et personnellement, il
déclare ne pas en avoir vraiment. Les deux IEN expriment tous les deux une position

personnelle assez réservée. Martine explique : « Donc apres, faut que ce soit a mon avis...
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voila... Alors je vous dirai pas : « controlé ». Mais il faut que ¢a ait un réel... un... faut qu'il y
ait un réel... vraiment un réel enjeu d'apprentissage derriere ! Voila. Qu'on... que ce soit
vraiment intégré dans un registre d'apprentissage pour les éleves et d’enseignement ciblé et
réflechi pour l'enseignant et par l'enseignant. Voila » (TDP 145). Martine ne souhaite pas un
apprentissage de 1'usage des TIC pour elles-mémes. Elle insiste sur le fait que les TIC doivent
étre au service d'apprentissages disciplinaires, intégrés a une situation d'apprentissage. Elle
met également en avant I'age des €léves : « Alors je pense qu'il y a une différence entre la
toute petite section et la grande section. Pour moi les TICE ont pas leur place en terme
d'enjeu d'apprentissage chez les tous petits et les petits. Je pense qu'il y a tellement d'autres
choses a faire ! Voila. Apreés a un moment donné, si il y a moyen de faire en sorte... Si il y a
une situation d'apprentissage ou les TICE la sont intégrées la dans cette situation
d'apprentissage et que ¢a permet aux éléeves quand méme de manipuler, d'échanger,
d'interagir autour de cet objet-la, pourquoi pas... Mais je vois pas en quoi la souris peut étre
un objet d'expérimentation avec l'enfant seul face a l'écran. A moins que ce soit une situation
ou on peut interagir tous ensemble. Peut-étre le TBI a ce moment-la... éventuellement. Donc

Jje suis plutot pas tres favorable moi.» (TDP 149)

Martine précise, en relation avec ses convictions sur lI'enseignement des mathématiques a la
maternelle, concevoir l'usage des TIC dans le cadre de situations d'entrainement, jamais en
situation de découverte. Elle a connaissance d'un logiciel particulier, « A nous les nombres »*'
avec un tutoriel réalis¢ par une CPC de la circonscription. Ce logiciel est présenté en
formation, « dans un autre groupe de travail, je travaille avec une enseignante chercheuse et
donc avec elle on integre les TIC dans la formation mais on n'entre pas par les TIC voila on
utilise les TIC comme outils ou comme moyen c'est dans le cadre de mon module
enumération » (TDP. 141). Elle estime que son usage est pertinent car: « il avait du sens par
rapport a la thématique qu'on travaillait [...] c’est pas arrivé comme ¢a comme un cheveu
sur la soupe en gros euh le gros probleme ce que je crains dans ['usage du numérique c’est
que cela devienne une activité « occupationnelle » [...] je ne veux surtout pas que ¢a
devienne une activité « occupationnelle » [...] sinon c’est comme une fiche d'activité
numeérique ». (TDP 165- 173). Pour Louis, les ¢léves appartiennent a ce qu'il appelle une
génération TIC pour laquelle 1'ordinateur est a la fois un objet normal mais aussi attrayant. Il
estime ainsi que l'usage des TIC peut soutenir la motivation des éléves mais se questionne sur
la nature de cette motivation : « du coété de la motivation il peut y avoir quelque chose mais
maintenant est ce qu'on n'est pas devant est ce que dans quelques années on sera pas on ne
remettra pas en question cette motivation ? » (TDP 141). Louis envisage une plus-value
possible de 1'usage des TIC en terme d'autonomie des éléves, d'autocorrection et d'évaluation,
surtout dans le cas ou « on a des jeux des situations dans lesquels on garde une trace de ce

que des tdatonnements de l'éléve de ses réussites et de ses erreurs » «(TDP 141). Pour Louis, il

31 « A nous les nombres » est un logiciel qui a été développé au sein du COREM. On peut trouver une
présentation de ce logiciel et de son processus de conception dans un texte produit en 2002 par Joél Briand
que nous avons mentionné dans le chapitre I (Briand, 2002).
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est possible de faire agir les éléves avec les ordinateurs, de les mettre en activité mais ce qui
est central, quel que soit I'outil utilisé (matériel tangible, jeux de sociéteé, logiciel) c'est de faire
s'exprimer les éleves sur les actions qu'ils meénent : « c'est le dialogue avec les professeurs
[...] la maniere dont on va faire parler les éléeves euh montrer argumenter en quelque sorte
pouvoir dire les choses et en méme temps les faire agir [...] quel que soit l'outil c’est
incontournable et les TIC ce n’est pas la solution miracle [...] ce n'est pas plus pertinent que

le crayon et le papier ». (TDP 143 a 149)

Les deux IEN s'accordent sur le TNI qui peut selon eux étre un outil pertinent pour 1'approche
des quantités et des nombres sans préciser selon quelles modalités. Martine précise
simplement que l'espace offert par le TNI peut se préter davantage aux interactions entre

¢léves que I'écran d'un ordinateur.

Comme nous I’avons montré dans le chapitre I, les attentes exprimées par l'institution
concernant les TIC sont fortes mais demeurent assez floues, imprécises. On repére alors dans
le discours des IEN une certaine liberté de ton sur l'usage des TIC a 1'école maternelle. Les
inspecteurs €laborent alors une position plus personnelle qui semble liée a leurs convictions
sur I'enseignement des mathématiques et peut étre a leur rapport personnel aux TIC. Louis et
Martine se situent tous les deux assez loin d'un discours officiel qui peut parfois leur
apparaitre comme tout numérique. Louis et Martine sont globalement réservés sur 1'usage des
TIC en mathématiques. Louis a pu observer des usages des TIC intéressants dans le domaine
du langage, mais pas en mathématiques. Martine, également réservée, développe tout de

meéme des pistes d’utilisation des TIC en mathématiques qu'elle estimerait pertinentes.

Iv.2.3 Mise en regard avec des éléments développés dans le
chapitre |
Nous retenons de ces entretiens différents ¢léments que nous mettons en regard avec
des aspects développés dans le chapitre 1. Tout d'abord, nous retrouvons au niveau local les
difficultés pointées dans le rapport de I'lGEN de 2011 sur la maternelle : travail sur fiches trop
présent, carence de manipulation de matériel tangible. En complément, les deux IEN mettent
en avant la complexité du travail du professeur pour concevoir l'enseignement des
mathématiques a partir de ressources classiques (jeux de société, matériel manipulable) et de
certains types d'activités (les rituels par exemple). Prendre en compte le cheminement des
¢leves, faire verbaliser les procédures, institutionnaliser les découvertes semble crucial pour
ces IEN. Mais ces aspects, selon eux, semblent parfois insuffisamment traités par les
professeurs. Ensuite en ce qui concerne les TIC, nous avions identifié un paradoxe entre des
attentes de l'institution treés fortes concernant les TIC et un flou, une imprécision parfois
lorsque l'on analyse les textes produits par l'institution et les ressources qu'elle met a
disposition des enseignants. Ce flou des attentes conduit selon nous les acteurs en milieu de
chaine de transmission de celles-ci a ¢laborer une position personnelle teintée de réserve sur

les usages des TIC en mathématiques a 1'école maternelle. Cette position plutot réservée nous
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semble plus marquée chez Louis, I'l[EN chargé des mathématiques que chez Martine chargée
du pré ¢lémentaire. On pourrait avancer plusieurs hypotheses pour expliquer cette différence.
Martine a connaissance d'un logiciel pertinent dont elle a pu discuter les usages possibles dans
le cas d'un groupe de travail monté au sein de I'académie. Une autre hypothése pour expliquer
cette différence consiste a relier les propos tenus par Louis sur la motivation des éléves face a
aux TIC a cette position réservée sur leurs usages en classe. En effet, Louis convient que les
TIC peuvent dans un premier temps renforcer la motivation des éléves, mais il s'interroge sur

la nature de cette motivation et sa pérennité.

En ce qui concerne la complexité du travail de l'enseignant liée a l'enseignement des
mathématiques, a la conception de situations et a la mise en ceuvre de ressources comme les
manuels, le matériel tangible, les jeux on constate qu'elle est appréhendée par ces inspecteurs .
Lorsqu'il s'agit des TIC en classe, cette complexité semble moins saisie, ainsi l'intégration des
TIC semble aller un peu de soi pour ces inspecteurs a partir du moment ou les communes
mettent a disposition des écoles des équipements suffisants et de qualité. Enfin, nous retenons
également dans le discours de Louis un lien effectué entre I'dge des enseignants et leur
intégration des TIC. Il est difficile d'interpréter ce lien age/intégration des TIC effectué par
Louis. Louis n'a pas du tout évoqué durant l'entretien des dispositifs de formations
professionnelles aux usages de TIC plus récents (C2i2e) qui pourraient expliquer ces écarts
entre enseignants. En 1'état des données dont nous disposons, on pourrait formuler I'hypothése
de Louis de la facon suivante : les enseignants les plus jeunes sont familiers des TIC, ils les
ont toujours connues, ils ont construit des usages personnels des TIC. Ainsi plus les
enseignants sont jeunes plus ils sont 8 méme d'intégrer les TIC dans leurs pratiques en classe.
On peut cependant s'interroger sur cette hypothése qui induirait que le professeur peut
importer facilement des usages personnels au domaine de la classe. La partie suivante
consacrée a l'exploitation des questionnaires nous permet, entre autres analyses, d'examiner

cette hypothese.

IV.3 Exploitation des questionnaires

Dans cette partie nous décrivons tout d’abord notre échantillon de répondants a partir de
plusieurs caractéristiques (§ IV.3.1). Ensuite, nous exploitons les réponses pour I'ensemble des
répondants (§ IV3.2). Enfin nous procédons a l'analyse des réponses en fonction des

différentes caractéristiques définies précédemment (§ 1V.3.3).

IV.3.1 Qui sont les répondants ?

Dans cette partie, nous décrivons notre échantillon selon plusieurs caractéristiques. Selon la
note de la DEPP (Moisan, 2014, p.297) , 84243 enseignants exercent en maternelle. Nous
prenons en compte pour notre analyse les réponses des 164 questionnaires complets. Il nous
parait difficile de nous prononcer sur la représentativité¢ de notre échantillon de répondants par

rapport a la population de référence compte tenu de plusieurs raisons. D’une part, le nombre
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de répondants par rapport a la population de référence est extrémement faible. D'autre part, les
enquétes de la DEPP donnent un décompte des effectifs selon des caractéristiques que nous
n'avons pas pris en compte en tant que telles dans notre questionnaire : I'dge, l'académie

d'exercice, le sexe.

Nous décrivons les répondants a travers un ensemble de caractéristiques relatives a la
formation initiale et continue recue, a l'ancienneté, au contexte d'exercice du métier. En effet
nous souhaitons tester l'influence de ces caractéristiques sur les choix de ressources effectués
par les professeurs pour leur enseignement des mathématiques. Nous souhaitons également

tester l'influence de ces caractéristiques sur l'utilisation de ressources technologiques.

Formation initiale et continue regue

Nous considérons les quatre critéres suivants pour caractériser notre population de

répondants :
— la nature de la formation post bac : plutot scientifique ou non scientifique ;
— le suivi ou non d'enseignements de didactique des mathématiques ;

— le suivi ou non d'au moins une formation longue concernant les mathématiques depuis

la prise de poste en maternelle ;

— le suivi ou non d'au moins une animation pédagogique concernant les mathématiques

depuis la prise de poste en maternelle.

Dans le questionnaire envoy¢, ces quatre critéres faisaient 1'objet d'un groupe de questions
dont le renseignement était nécessaire pour poursuivre le questionnaire. L'échantillon se

décompose de la fagon suivante (Tableau 28)

oui non total
Formation scientifique 56 341% |108 65,9 % |164
Enseighnements en didactique des 78 476 % |86 52,4% |164
mathématiques
Formation longue sur I'enseignement |23 14 % 141 86 % 164
des mathématiques
Animation pédagogique concernant 117 71,3% |47 28,7 % |164
les mathématiques

Tableau 28 : Formation initiale et continue des répondants (Effectif :164)
On peut constater du point de vue de la formation initiale que les 2/3 des enseignants de
maternelle interrogés viennent dun cursus non scientifique (65,9%). Un examen des
commentaires de cette question nous renseigne sur les cursus d'origine de ces enseignants :
¢tudes supérieures en psychologie, sociologie, sciences de 1’éducation, lettres, langues, arts,
histoire, master MEF. 47,6 % des répondants ont recu des enseignements en didactique des
mathématiques. Les animations pédagogiques et les formations longues complétent a des

degrés divers la formation sur l'enseignement des mathématiques. Seuls 14% des répondants
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ont bénéficié¢ d'une formation longue. Ce type de formation est en effet de plus en plus rare
depuis quelques années. Les dix-huit heures annuelles de formation continue prennent de plus
en plus la forme d'animations pédagogiques (en général plusieurs modules de 3 h répartis sur
l'année sur des domaines d'apprentissage différents). 71,3% des professeurs de notre
échantillon ont suivi au moins une fois des animations pédagogiques concernant les
mathématiques depuis leur arrivée en maternelle. Nous notons également que certains des
professeurs signalent dans les commentaires pour préciser leur formation leur engagement
dans des modalités d'autoformation, notamment par la reprise d'étude : « Je me suis engagée
dans un master 2 en Validation d'Acquis. J'ai donc recu une formation, entre autres, en

mathématiques appliquées a l'école maternelle. »

Certains professeurs (34%) apportent des précisions sur la formation continue. Ces
commentaires nous renseignent globalement sur leur perception de cette formation continue.
Certains professeurs font remarquer la quasi disparition des formations longues sur plusieurs
jours consécutifs : « Malheureusement la formation continue sous forme de stage pendant le
temps scolaire n'existe plus. C'était pourtant l'occasion de prendre de la distance par rapport
a ses pratiques de classe» ;« Se réduit a mesure des années, en temps comme en contenu. ».
«ll n' y a aucune offre concernant les mathématiques en maternelle dans la formation

continue, d’ailleurs il n'y a quasiment plus de formation continue! ».

Lorsqu'ils y ont acces, la formation semble percue plutdt positivement par ces
enseignants. On retrouve par exemple les commentaires suivants « formation de qualité »,
« permettant le réinvestissement en classe », « des exemples de séances de maths a mettre en
ceuvre pour les PS, MS et GS », « souvent plus intéressante du fait qu'elles sont proposées par
des chercheurs et des PE qui pratiquent en classe ». Un certain nombre d'enseignants
soulignent en revanche que les spécificités de l'enseignement des mathématiques pour chaque
niveau de classe ne sont pas forcément prises en compte. Certains déclarent d'ailleurs
manquer de formation spécifique pour enseigner les mathématiques en petite section :
«Quand j'étais en PS, je constatais que lors des animations pédagogiques, on ne nous parlait

pas de la petite section. ».

D'autres pointent plus largement le probléme du choix de la formation : celle-ci est
souvent imposée. Un enseignant écrit : « FElle [la formation continue] n'était pas parfaite
mais elle est de plus en plus inexistante, nous avons souvent trés peu de choix de formation et

certaines sont imposées alors que ces domaines sont quelquefois bien connus de nous. ».

Ancienneté

Nous avons considéré pour caractériser notre échantillon de répondants leur ancienneté dans
le métier, I'ancienneté en maternelle, le nombre d'années d'expérience dans le niveau de classe

occupé¢ (Tableaux 29, 30, 31). L'échantillon se décompose de la fagon suivante :
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1<A<6 17 10,4 %
6<A<1 22 13,4 %
11<A<20 79 48,2 %
20=sA 46 28 %

Total 164 100 %

Tableau 29 : Ancienneté dans le métier (Effectif 164)

1sM<6 48 29,3 %
6=sM<M 30 18,3 %
1M1sM<20 61 37,2 %
20sM 25 15,2 %
Total 164 100 %

Tableau 30 : Ancienneté en maternelle (Effectif 164)

1<E<4 60 36,59%
4<E<6 27 16,46%
6<E<11 47 28,66%
M<E 30 18,29%
Total 164 100,00%

Tableau 31 : Ancienneté dans le niveau actuel de classe occupé (Effectif : 164)

Contexte d'exercice de ces professeurs :

Pour caractériser le contexte d'exercice de I'ensemble des répondants, nous avons considéré :

la classe d'exercice (Tableau 32). Nous avons distingué les niveaux purs (PS, MS, GS),

les doubles niveaux (PS/MS et MS/GS) et les autres multi-niveaux.

I’équipement de la salle des maitres (Figure 63), de la classe (Figure 64) et de 1'école
(Figure 65).

Classe d'exercice

PS 42 25,61%
MS 16 9,76%

GS 23 14,02%
PS/MS 33 20,12%
MS/GS 30 18,29%
Autres multi-niveaux 20 12,20%
Total niveau pur 81 49,39%
Total multi niveaux 83 50,61%

Tableau 32 : Classe d'exercice (effectif 164)
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Equipement disponible en salle des maitres
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Figure 63: Equipement disponible en salle des maitres (effectif

164)
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Figure 64 : Equipement disponible dans la Figure 65 : Equipement disponible dans ['école
classe (effectif 164) (effectif 164)

Notre échantillon est constitué d’une majorité de professeurs ayant une formation post bac
non scientifique. Nous observons une représentation importante des catégories de professeurs
ayant entre 11 et 20 ans et plus de 20 ans d'ancienneté dans le métier. Nous observons une
représentation importante de la catégorie des professeurs exercant en PS par rapport aux
autres niveaux. Cette sur représentation pourrait étre due au mode de diffusion des
questionnaires. Celui-ci a en effet été diffusé via les directeurs d'écoles maternelles. D'apres la
connaissance que nous avons de 1'école maternelle, il semble que les directeurs d'école
prennent souvent en charge des classes de PS. Nous considérons cette hypothése avec
précaution car nous n'avons pu trouver de statistiques relatives aux directeurs d'écoles. Du
point de vue des équipements I'échantillon semble cohérent avec les résultats de l'enquéte de
la DEPP sur I'équipement des écoles maternelles. On retrouve en effet une majorité de classes
avec seulement un poste et trés peu d'écoles ou de classes équipées de TNI/TBI ou vidéo

projecteurs.
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IV.3.2 Une description des résultats pour I'ensemble des
répondants

Dans cette partie, nous nous centrons sur l'exploration de trois thématiques: le

positionnement des enseignants vis-a-vis des demandes institutionnelles concernant les TIC et

leurs usages des TIC, les ressources qu'ils mobilisent pour 1'enseignement des mathématiques

et les formes d'activité pour cet enseignement. Nous considérons ces thématiques pour

I'ensemble des répondants :

Ressources technologiques et enseignants : positionnement vis-a-vis
des demandes institutionnelles et usages des TIC

Pour explorer ce théme, nous exploitons plusieurs questions de notre enquéte. Nous
examinons tout d'abord le degré d'accord des enseignants avec les demandes institutionnelles
concernant les ressources technologiques. Nous examinons ensuite ce que les professeurs
attendent des ressources technologiques pour I'enseignement des mathématiques. Nous
donnons quelques éléments sur ces ressources en classe. Nous présentons pour cela les

résultats de plusieurs questions.

Degré d'accord avec les demandes institutionnelles :

Il s'agissait pour les répondants d'indiquer leur degré d'accord avec les demandes des
programmes et de l'institution concernant l'intégration des TICE en classe a 1'école maternelle
(Figure 66).

IV - Rossources an mathdmatinues
Cetie parbe conceme lee ressources qua vous ubbesz pour vobre snssignemsnt des mathematiques (pour le traval de préparanon de wos sEances st
wn classy aves las ellsvan),
Par rapport aux demandes des programmes et de Mnstitution concernant integration des TICE en clrsso &

Vivobe matisrmalle, commisil vous situer-woos?

1 3 3 [ 5
B 1 = pey mr-oooord
s = ptAt wn aerard

Commentalres éventesls poor préciser votre positionnament

Figure 66 : Question « Degré d'accord)
Les répondants pouvaient ensuite préciser ce degré d'accord dans la case « commentaires ».

Pour cette question, les répondants se répartissent de la facon suivante (Tableau 33) :
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Tableau 33 : Degré d’accord avec les prescriptions institutionnelles (effectif total : 164)

L'échantillon de répondants peut se diviser en trois grandes catégories : les enseignants qui
semblent plutdt tendre vers un désaccord vis-a-vis des demandes institutionnelles (catégories
1 et 2). Ils représentent 38% de 1'échantillon. Nous identifions des enseignants se situant au
milieu de I'échelle, ils représentent 34% de 1'échantillon. Nous identifions des enseignants qui
semblent plutdt tendre vers un accord vis-a-vis des demandes institutionnelles (29%). Les
résultats de cette question demandent a €tre affinés. 100 répondants ont apporté des précisions
sur leur degré d'accord dans la case commentaires. La répartition des commentaires selon
chaque degré d'accord indique que nous disposons de précisions pour tous les degrés d'accord
dans des pourcentages relativement importants pour chacun d'entre eux. Nous examinons pour

I’ensemble des répondants la nature des précisions apportées. Nous les classons en plusieurs

Désaccord/Accord

1 (pas en accord) 30 18,51%
2 32 19,51%
3 56 34,51%
4 32 19,51%
5 (plutdt en accord) |14 8,54%
Total 164 100%

catégories :

Chaque commentaire peut faire ressortir plusieurs catégories, par exemple, un répondant peut
avoir dans son commentaire exprimé des ¢éléments en faveur de I'utilisation des TIC et

¢galement des obstacles liés a la qualité des équipements. Le Tableau 34 montre ces résultats.

des obstacles liés aux équipements: qualité, configuration et mode d'exploitation des
équipements (équipements insuffisants et/ou vétustes, manque de formation pour

exploiter les équipements, manque d'encadrement humain pour exploiter les

équipements et problémes li¢s aux effectifs d'éleves).

des obstacles liés aux demandes de I'institution (floues, imprécises, changeantes)

des points de vigilance

des éléments en faveur de l'utilisation des TIC en classe
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Obstacles liées aux|Equipements insuffisants (vétustes ou mal| 51 51 %

équipements répartis dans I'école)
Manque de formation 7 7%
Effectifs d'éléves, manque de moyens 8 8 %
humains pour I'encadrement

Demandes de | Imprécisions, floues, changeantes 3 3 %

I'institution

Points de vigilance Priorité a la manipulation 11 1 %
Utilisation a doser selon I'age des éléves, la |13 13 %

discipline, le type de situation

Inquiétude sur une exposition aux écrans |10 10 %
dans les familles déja importante

Eléments en faveur de|Outils de consolidation et de remédiation 28 28 %
l'utilisation des TIC

Lien école et évolution de la société 5 5%

Tableau 34 : Précisions apportées concernant le positionnement vis a vis des prescriptions
institutionnelles sur les TIC (Effectif : 100)

Globalement les commentaires font ressortir en premier le probléme de la configuration et du
mode d'exploitation des équipements. 51% des commentaires évoquent des équipements
insuffisants, vétustes ou mal répartis. 7% des commentaires indiquent un manque de
formation pour exploiter les équipements et 8 % pointent le probléme de 'effectif d'¢leves et
de l'encadrement humain nécessaire. Dans les commentaires, il est beaucoup question des
ordinateurs. C’est en effet I'équipement le plus répandu dans les écoles maternelles. La qualité
des postes informatiques disponibles est mise en question. Des enseignants écrivent : «nos
ordinateurs sont vétustes » ; « obsoletes » « rien ne tourne sur nos vieilles machines ». La
configuration des ressources technologiques®® est mise en question : il n'y a par exemple pas
assez d'ordinateurs dans la classe ou dans I'école par rapport au nombre d'é¢léves. Un
enseignant écrit : « Pas de matériel pour que les éleves puissent étre a plusieurs en activite. 1
poste pour 25 = difficulté a mettre en place un atelier qui fonctionne sur 1 semaine... » ; « le
manque de moyens informatique mis a disposition des maternelles est un frein. La salle
informatique et l'animatrice informatique sont réservées au cycle 3, un peu au cycle 2. Plus
de place pour les maternelles! » ; « C'est plutot difficile de mettre en place ces demandes
avec 2 ordinateurs peu fonctionnels » ; La concentration des ressources technologiques dans
une salle séparée parfois peu accessible peut poser probléme : « I/ existe une salle
informatique sur le groupe scolaire. Les créneaux horaires sont pour les éleves de
'élémentaire en priorité. Il reste ainsi 2 créneaux horaires pour les maternelles (10 classes de
maternelle en tout). De plus, la salle info est située a l'opposé de l'école maternelle: le temps
de s'y rendre et de s'y installer ... ¢a ne vaut pas la peine d'y aller (les éleves de maternelle
sont moins rapides que les elémentaires). Enfin, il n'y a pas suffisamment de postes pour tous
les éleves. Il faudrait y aller en petits groupes mais que faire des autres éleves? Le
décloisonnement serait une solution mais toujours compliqué a mettre en place. Du coup, on

laisse tomber les séances d'info. ». Parfois, certains niveaux de classes sont équipés et d'autres

32 Dans ce cas, il peut s'agir plus largement des postes informatiques, des TNI, video projecteurs.
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non. Les équipements ne sont également pas toujours connectés a internet ce qui pose

probléme pour certains enseignants.

En seconde position, les commentaires font ressortir les ressources technologiques comme des
outils de consolidation, de remédiation (28%). Certains répondants donnent d'ailleurs des
descriptions d'usages des TIC dans différents contextes (APC, décloisonnement, avec le
groupe classe habituel) et pour des objectifs différents (entrainement, remédiation,

évaluation).

Enfin des points de vigilance sont évoqués par les enseignants : 11% des répondants font état
de leurs inquiétudes par rapport a I'exposition des jeunes enfants a des écrans toujours plus
nombreux dans le contexte familial. Certains commentaires expriment une inquiétude
importante face a cet aspect, par exemple un enseignant écrit : « Les enfants sont des heures
sur des écrans a la maison : télévision, ordi, tablette, téléphone. Je pense que nous sommes la
pour les sortir de cet enfer. Et les faire parler, échanger et devenir les étres sociaux que sont
les humains me semble primordial si mon travail consiste a leur allumer l'ordi pour travailler
sur des logiciels alors autant qu'ils restent chez eux et achétent les mémes. C'est l'interaction

et la confrontation qui font grandir. »

10% des répondants opposent la manipulation de matériel tangible aux activités possibles sur
un ordinateur. IIs indiquent la priorité a donner a la manipulation d'objets tangibles pour les
apprentissages liés aux mathématiques. 13% indiquent que leur utilisation est a doser en
fonction des €leves (age, difficultés particulieres) : « En petite section, je pense qu'il y a autre
chose a faire que de travailler sur ordi. Les échanges oraux me paraissent plus importants.
Les enfants sont trop jeunes pour travailler a 2 sur un ordi et avoir des échanges. En grande
section, c'est possible, je l'ai pratiqué.». 1l apparait aussi important de doser cet usage en
fonction du moment, du temps d'apprentissage par exemple, s'agit-il de découvrir, de
réinvestir de consolider un apprentissage ? Dans un certain nombre de commentaires, les
ressources technologiques doivent compléter d'autres activités et il importe de bien situer leur

utilisation selon le moment de 'apprentissage.

Quelques éléments sur l'utilisation des TIC dans I'enseignement des
mathématiques a I'école maternelle

Nous exploitons dans cette partie les réponses a plusieurs questions de ce questionnaire. Nous
commencgons par exploiter les résultats de la question suivante sur l'utilisation des TIC en
mathématiques et le nombre d'années depuis lequel les professeurs déclarent les utiliser
(Figure 67).

Depuis combien d annees utilisez-vous les TICE pour enseigner bes mathématigues?

Sowls dog nombres powvent Etvo entrds dans oo champ.

Figure 67 : Nombre d'année utilisation des TIC
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Les Tableaux 35 et 36 nous informent sur les réponses a la question « Depuis combien
d'années utilisez-vous les TIC pour enseigner les mathématiques ?». Nous considérons que les

réponses différentes de 0 nous permettent d'identifier les utilisateurs des TIC

Utilisation des TIC

0 69 42,07%
Réponse différente de 0 95 57,93%
Tableau 35 : Utilisation des TIC (effectif : 164)
Utilisation des TIC
Depuis 1 a 3 ans 32 33,68%
Depuis 4 a 10 ans 50 52,63%
Depuis + de 10 ans 13 13,68%
Total 95 100,00%

Tableau 36 : Nombre d'années d'utilisation des TIC (effectif : 95)

Tout d'abord, nous notons que malgré les obstacles liés a I'équipement que nous avons
identifiés précédemment, 57,93 % des répondants indiquent utiliser les TICE pour enseigner
les mathématiques. Ce résultat est donné par le nombre d'enseignants ayant fourni une
réponse différente de 0 a la question « Depuis combien d'années utilisez vous les TICE pour
enseigner les mathématiques ». 33% les integrent depuis un a trois ans, 52% depuis quatre a

dix ans et 13% depuis plus de dix ans.

Ensuite, nous considérons les réponses de la question suivante : « Si vous intégrez les TICE
en classe de mathématiques, quelles sont les motivations qui vous y ont conduit ? » (Figure
68).

Si vous intégrez les TICE en classe de mathématiguas, quelles sont les motivations qui vous v onk conduit?
ochez la oo fes réponses

= La tachnologie et Minformatgue vous intdressant

" Pour adapter volre anseignement a la technologe deja exestante dans votre mikeu da travad
Perr Ql_h.-)ll-;__]l,'.' ol charchar das ressolreas pour Yobra |'_|r‘|':-.|3i-:;||'||;|r||-,l:|I_

7 Pour actualiser vetre activité dans ke domaing de lensaignament dea mathématiques

I Aupre

g plusiaurs rdpanids pasicbles
Figure 68 : Question « motivations »
Les répondants pouvaient indiquer plusieurs choix. Cette question revét plusieurs aspects :
I’intérét personnel pour les TIC, la préparation de I’enseignement et a la mise en ceuvre de
I’enseignement, le lien avec les équipements disponibles. Le Tableau 37 montre les différentes
motivations de ces enseignants déclarant intégrer les TIC dans leur enseignement des

mathématiques.

176



effectif %
Intérét pour la technologie et I'informatique 34 35,79
Adapter son enseignement a I'environnement de travail 24 25,26
Chercher, échanger des ressources 55 57,89
Actualiser son activité dans le domaine de I'enseignement des |45 47,37
mathématiques
Autres 11 11,58

Tableau 37: Motivations qui ont conduit a intégrer les TIC (Effectif : 95)

La recherche et 1'échange de ressources est une motivation pour 57,8 % des répondants. On se
trouve ici davantage du coté de la préparation de l'enseignement. 47,3 % des répondants
expriment également le souhait d'actualiser leur activit¢ dans le domaine de l'enseignement
des mathématiques. On peut ici se placer a la fois du coté de la préparation et de la mise en
ceuvre. L'intérét pour la technologie et l'informatique est exprimé par 35,7 % des répondants.
Enfin, le souhait d'adapter son enseignement aux équipements disponibles dans le milieu de

travail est exprimé par 25, 2 % des répondants.

Enfin, 'examen des réponses a la derniére question nous renseigne sur ce que les répondants

attendent d'un type de ressources technologique particulier, un logiciel (Figure 69).

Dians le cas ol vous utlliser des logiciels avec vos élaves, quels sont les 3 critéres les plus importants pour
a5 choisir?

Figure 69 : Questions « criteres de choix d'un logiciel »
Les enseignants utilisant des logiciels devaient indiquer trois critéres de choix pour ce type de
ressources. 87 des 164 répondants ont fourni une réponse a cette question (53 % des
répondants). Nous avons cod¢é les réponses et tri¢ celles-ci selon plusieurs catégories. Nous
retenons cinq aspects: les objectifs mathématiques et la cohérence avec les programmes
(39%), la facilité d'utilisation par les €leves (36%), l'auto correction et le travail en autonomie
(35%), 1'habillage du logiciel, son aspect ludique et attrayant (28%) et les paramétrages

possibles (25%). Nous détaillons dans ce qui suit ces éléments.

Pertinence des objectifs mathématiques et cohérence avec les programmes
On retrouve dans les critéres énoncés par les répondants les termes ou groupes de termes
suivants :  « rigueur », «intelligents », « proposer de vraies situations problemes »,
« conformes aux programmes », «le coté apprentissage réel», «travailler toutes les
compétences maths du nombre ». Des commentaires insistent sur la compatibilité des logiciels
avec le reste du travail en classe: « le moment dans la séquence (réinvestissement ou
découverte) l'adéquation du logiciel avec les apprentissages », « complémentarité par

rapport au travail en classe ». Nous mettons en lien cet aspect avec les points de vigilance
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identifiés précédemment. Un logiciel ne se substitue pas a d'autres activités nécessaires, son
choix et son utilisation doivent étre pensés en fonction des moments de l'apprentissage dans
lequel il va étre utilisé. En lien avec la cohérence avec les programmes et la pertinence des
objectifs mathématiques, nous notons que certains commentaires insistent sur la provenance
des logiciels. Des enseignants écrivent ainsi : « logiciels donnés par le référent TICE / éviter
les logiciels destinés plutot a un usage familial », « un matériel qui ne masque pas trop
l'apprentissage par une histoire ou un visuel encombré comme ceux du commerce » ;
« logiciel présenté par le conseiller pédagogique en informatique » ; « A l'école, on utilise
Zoum (Jocatop) a partir de la MS, et des logiciel gratuits dans la banquoutils de I'[A35%.

Criteres pédagogiques. ».

Facilité d'utilisation pour les éléves
36% des répondants insistent sur la facilit¢ d'utilisation du logiciel pour les éléves. Les
commentaires insistent par exemple sur des consignes simples a comprendre, une navigation

fluide, une utilisation de la souris plutdt que du clavier.

Auto correction et travail en autonomie
35% des répondants indiquent que les logiciels doivent permettre aux éleéves de travailler en
autonomie : cet aspect est en lien avec les caractéristiques relatives a 1'ergonomie des logiciels
mais également avec les possibilités d'autocorrection. Il transparait dans nombre de
commentaires dont nous présentons ici des extraits : « possibilité de corriger les erreurs »
« L'auto évaluation de l'éleve. » ; « le fait qu'ils soient auto-correctifs pour les éleves et que
l'on puisse avoir un regard dessus ». Ce dernier commentaire illustre la nécessité pour le

professeur d'avoir acceés aux traces de l'activité des éleves.

Habillage
28% des répondants mentionnent I'habillage du logiciel. Cet habillage apparait a certains
professeurs important compte tenu de 1'dge des éleves et rentre pour un certain nombre de

répondants dans la motivation des éléves.

Paramétrages
Enfin, 25% des répondants mentionnent le paramétrage possible du logiciel. Il est question de
niveaux différents de difficultés, de progressivité afin d'adapter la tdche proposée a chaque
¢léve. Un enseignant relate par exemple ses usages de logiciels dans une école précédente :
« j'utilisais des logiciels ou je pouvais par exemple choisir la difficulté de l'exercice pour
cibler plus précisément avec chaque enfant ». D'autres indiquent : « logiciels qui peuvent étre
modulés par ['enseignant » , « Avec la possibilité de varier les items, les quantités »

« Différents niveaux ».

33 Le sigle IA35 désigne 1'inspection académique d'Ille et Vilaine.
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Treés peu de répondants citent des logiciels en particulier. Certains précisent trouver
des petits jeux sur internet, des petits logiciel gratuits, sur certains sites internet (banque outil
de I'IA, site de collégue « les jeux de Lulu »). Les logiciels cités par quelques enseignants sont

les suivants : Adibou, Akakliker, Zoum, Je compte avec Floc.

Eléments de conclusion
En ce qui concerne les ressources technologiques en mathématiques et le positionnement des
enseignants par rapport a l'intégration de ces ressources, nous retenons les ¢léments suivants.
Répondre aux demandes de l'institution et intégrer les ressources technologiques semble
complexe pour les professeurs. Tout d'abord des difficultés se posent par rapport a la qualité
des équipements disponibles mais aussi par rapport a la configuration des équipements (on
pense par exemple ici au nombre d'ordinateurs par classe et également a la répartition des
ressources technologiques dans les écoles). On repere aussi la difficulté d'exploiter des
ressources dans le contexte d’une classe ou il faut faire cours a I'ensemble des éléves. La
formation, qui pourrait aider les professeurs a prendre en main les outils et concevoir des
situations intégrant les ressources technologiques apparait pour certains d'entre eux
insuffisante. Malgré ces difficultés, nous notons qu'une majorité des enseignants déclare
utiliser les ressources technologiques dans son enseignement des mathématiques (57,93%). 11
faut toutefois considérer ce résultat avec précaution en raison du format de notre questionnaire
(en ligne). L'utilisation des TIC semble de facon importante motivée par 1'échange et la
recherche des ressources, on touche ici a la préparation de l'enseignement. Sur un autre
aspect, I'exploitation de ressources technologiques face aux éléves, on peut noter que 53 %
des répondants indiquent avoir utilisé¢ ou utiliser des logiciels en mathématiques. Dans ce cas,
l'analyse des critéres de choix définis par ces répondants pour des logiciels a 1'école
maternelle donne une lecture en creux de certains ¢éléments favorisant l'utilisation des
ressources technologiques telles que des logiciels : paramétrages possibles, logiciels
permettant le travail en autonomie. Ces critéres pour 1'école maternelle recoupent des criteres
identifiés dans des recherches a 1'école ¢lémentaire. D'autres critéres sont soulignés : la facilité
d'utilisation par des éléves jeunes, l'habillage, la pertinence des objectifs. Des points de
vigilance et des ¢léments en faveur de l'utilisation des ressources technologiques sont
exprimés. La place importante de la manipulation d’objets tangibles en mathématiques est
affirmée par un certain nombre de répondants. Un certain nombre de répondants expriment
¢galement l'idée que ces ressources technologiques sont des outils qui complétent d'autres
supports et activités réalisées en classe. Une partie des répondants estime qu'ils sont des outils
intéressants pour 1'évaluation, I'entrainement et la remédiation. En lien avec cet aspect, les
répondants expriment l'idée qu'il s'agit de penser l'utilisation de ces outils selon le moment de

la situation d'apprentissage.
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Les ressources mobilisées pour I'enseignement des mathématiques et
les types d‘activité

Dans le chapitre I, nous avons mis en évidence une offre de ressources variée pour
l'enseignement des mathématiques a la maternelle et qui nous a semblé inégalement portée
par différents secteurs. Dans cette partie nous souhaitons identifier au sein de cette offre
quelles sont les ressources effectivement mobilisées par les enseignants de maternelle et sur
quels types d'activités l'enseignement du nombre prend appui. Pour explorer ce théme, nous

exploitons les réponses de plusieurs questions pour I’ensemble des répondants.

Les types d'activités menées pour I'’enseignement du nombre

Dans le chapitre I, nous avons relevé que l'institution avait pointé un certain nombre de
problémes relatifs aux formes d'activité et aux ressources mises en ceuvre pour 1’enseignement
du nombre. Dans notre questionnaire nous avons souhaité explorer cette thématique et
déterminer la place de différentes formes d'activité (vie quotidienne, rituels, ateliers
spécifiques) et également d'une ressource particuliere, les fiches et le travail sur fiche dans
I'enseignement du nombre. Nous avons donc congu un groupe de questions sur les types
d'activités pour I’enseignement des mathématiques. Il s'agissait pour les répondants d'indiquer
en fonction des propositions si tel ou tel type d'activité occupait une place marginale ou
principale dans I’enseignement du nombre (Tableau 38). Les répondants devaient également
indiquer si ils utilisaient des fiches ainsi que la provenance de celles ci (Figure 73). Les

réponses pour ces différentes questions se répartissent de la fagon suivante :

principale marginale total
Travail sur | 64 39,03% 100 60,97% 164
fiches
Vie quotidienne | 104 63,41% 60 35,58% 164
Ateliers 161 98,17% 3 1,82% 164
spécifiques
Rituels 129 78,65% 35 21, 36% 164

Tableau 38 : Types d'activités (Effectif : 164)

editeurs uniqguement GGG ¢ 750
editeurs et sites anseignanis NN -, 17 %
sites enseignants uniguement  |INEGGNNE C0 72%
yditeurs, collegues ecole sites enseignants I 15 41%
collégues école et sites enseignants [ 5 49%
collégues école uniquement I 4 85%
editeurs et collégues de 'école | 3 66%
aucune fiche W 4.27%

0% 5% 10% 15% 20% 25%
Figure 70 : Provenance des fiches (Effectif : 164)
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Nous retenons les éléments suivants. 98% des répondants indiquent s'appuyer sur un travail en
atelier pour mettre en ceuvre leur enseignement du nombre. Ils sont 79% a considérer les
rituels comme un ¢lément central pour mener cet enseignement. 63% des répondants
indiquent également s'appuyer principalement sur la vie quotidienne de la classe (distribution
de matériel, collation, mise en rang, ...) pour travailler sur le nombre. Un enseignant illustre
cet aspect : « on travaille les mathématiques d'une maniere naturelle a partir de matériel
varié !!! Ou encore quand on en a besoin pour cuisiner, préparer une sortie, préparer la
table, savoir combien on est pour ... ». Des répondants indiquent également s'appuyer sur les
activités sportives pour travailler sur les compétences mathématiques des €leves : « En EPS:
le classement des équipes » ; « Dans le cadre des activités sportives nous utilisons le nombre

pour comptabiliser et comparer les scores » ; « le matériel de motricité ».

En ce qui concerne les fiches, 4,27% des répondants ont précisé n'utiliser aucune fiche. Pour
60,97% des répondants elles n'occupent qu'une place marginale dans leur enseignement.
Quelques répondants expliquent dans leurs commentaires a quoi peuvent servir ces fiches:
« Les fiches me servent surtout a réinvestir des connaissances. Je préfere la manipulation
pour aussi "apprendre a chercher et a se tromper, a tatonner" ; « Peu de fiches, suis pas fan...
la fiche est souvent l'évaluation mais sa réussite nécessite des semaines de progression », « le
travail sur fiche vient souvent pour fixer l'acquisition ou pour valider » « Je travaille tres peu

a partir de fiches, sauf pour évaluer et garder une trace écrite. »

Généralement ces fiches semblent majoritairement issues de fichiers d'éditeurs et de sites de
collegues. Plusieurs répondants indiquant par ailleurs réadapter ces fiches pour produire leur

propres supports. Les colleégues d’'une méme école semblent peu échanger ce type de supports.

Fréquence de consultation des ressources pour la préparation de
I'enseignement des mathématiques

Il s'agissait pour les répondants d'indiquer selon plusieurs propositions de ressources leur
fréquence de consultation de celles-ci pour concevoir leur enseignement des mathématiques a

1'école maternelle (Figure 71).
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* Préparation et conception de vos séances en mathématiques : indiguez pour les ressources ci-dessous, si vous les consultez
pas du tout, peu, parfois, frequemment.

Pas du tout Pau Parfois Freguemment
Manuels / livres du maitre

Documents issus de
formations / d'animations

Diocumants
d'accompagnementdes
programmes

E Ur= ==ule réponsz par Igre

* Consultez-vous des sites internet pour chercher des ressources pour préparer vos cours, en mathematiques? 5i oui, merci de
préciser.

Pas du tout Peu Parfois Fréeguemment
Eduscol
Sites de |'académiz
Sites de collegues
Sites d'écoles
Sites d'associatians

CROP

Autres ressources et sites web

Figure 71 : Questions « fréquence de consultation des ressources »

Nous nous sommes concentrée pour cette question sur les ressources papier (manuels,
documents issus de formations et d'animations, documents d'accompagnement des
programmes) et des ressources offertes sur des sites internet proposant des textes relatifs aux
mathématiques. 11 s'agissait notamment d'indiquer spécifiquement la fréquence de
consultation de plusieurs types de sites internet. On retrouve en outre dans les ressources
proposées les quatre provenances possibles évoquées dans le chapitre I : secteur marchand,
institutionnel, personnel et associatif. Pour les deux questions, quatre degrés de consultation
étaient proposés : pas du tout, peu, parfois, fréquemment. Nous avons choisi de rassembler
pour l'exploitation des réponses les degrés « parfois » et « peu ». Les réponses de 1'ensemble

se répartissent de la fagon suivante (Figure 72):

d ale [ EATE Rl A
s ! o du tout
L Eﬂ%@ﬁg LR 45% 4% pas du tou

ma™= e P e o 1 parfois/peu
SE as Ill:;ll : E&? . '2;;:% W fréquemment
des BT _qons ;
dﬂ?ﬂ@‘eﬁﬁﬂ;mﬁﬁﬂ“mﬂ 00 I —-
dact? " yafom™® oc0) M —a Yy— 29%
Bﬂﬁﬂau E“: ot MR ——50%: i 3%
dot ;; o850 i T 47%
Gh

0% 20% 40% 60% 80% 100%

Figure 72 : Répartition des réponses « fréquence de consultation des ressources » effectif : 164
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Plusieurs ¢léments attirent notre attention. Certaines ressources, comme les sites internet sont
bien représentées dans les ressources les plus fréquemment consultées : les sites de collegues
et les sites d'école apparaissent ainsi dans les trois ressources les plus fréquemment consultées
(51% et 16% des répondants). Ce résultat est d’ailleurs en cohérence avec des résultats
évoqués dans la partie précédente. A la question, « Quelles sont les motivations qui vous ont
conduits a intégrer les TIC dans votre enseignement des mathématiques ? », 57,89% des
répondants soulignaient le souhait d'échanger et de chercher des ressources. Les ressources
papier occupent également une place importante : les manuels sont ainsi les ressources les

plus fréquemment consultées (54% des répondants).

Lorsque 1'on s'intéresse a la fréquence de consultation des ressources selon les secteurs
on constate des différences importantes. Les ressources les plus fréquemment consultées sont
celles offertes par le secteur marchand : 54% des répondants indiquent consulter fréquemment
les manuels. Le secteur personnel avec notamment la fréquence de consultation élevée des
sites internet de colleégues occupe une place comparable: 51% des répondants indiquent les
consulter fréquemment. Ces données contrastent avec ce que l'on peut observer pour le
secteur institutionnel. Les sites institutionnels (éduscol, sites d'académie et CRDP) ne sont
fréquemment consultés que par 9% et 10% des répondants. Du c6té des ressources « papier »,
les documents d'accompagnement des programmes ne sont fréquemment consultés que par
15% des répondants. Ces documents d'accompagnement des programmes de 2008, « Le
nombre au cycle 2» ne sont en effet parus que tardivement, un enseignant indique
d'ailleurs :« il n'y a plus de document d'accompagnement des programmes depuis 2002 ».
Enfin, le secteur associatif occupe la derni¢re place : seuls 10% des répondants indiquent

consulter fréquemment les sites internet d'associations.

Ressources mobilisées dans I'enseignement des mathématiques
Nous analysons tout d'abord les réponses a la question suivante (Figure 73)

Mise en oceuvre en classe :
Quelles sont les 2 ressources dont vous ne pourriez vous passer pour mettre en oceuvre votre enseignement en mathématiques?
Si vous utilisez des ressources TICE, merci de preciser lesquelles.

Figure 73 : Questions « Trois ressources »

Il s'agissait d'une question ouverte, les répondants devant indiquer trois ressources dont ils ne
pourraient se passer pour mettre en ceuvre leur enseignement des mathématiques. Nous avons
pris en considération les réponses de 159 professeurs pour cette question (les six professeurs
que nous n'avons pas pris en compte avaient renseigné ce champ en notant les caractéres

suivants xx, 0 ou / pour passer a la question suivante). Nous avons codé les réponses des
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répondants selon plusieurs catégories. Dans le Tableau 39 nous présentons les résultats de la

question sur les trois ressources dont les enseignants ne pourraient se passer :

Catégories de ressources citées par les répondants total
Manuel(s) 94 59,12 % |159
Internet 81 50,94 % |159
Matériel tangible (jeux de société du commerce et fabriqués, |79 49,69 % | 159
matériel manipulable)

Matériel technologique 33 20,75 % |159
Dont logiciels 13 7,93 % 159
Travail collectif 13 8,18 % 159
Revues spécialisées, conférences et autres ressources 33 20,75 % |159
Fiches 14 8,81 % 159

Tableau 39 : ressources dont les enseignants ne pourraient se passer (Effectif 159)

Les trois catégories de ressources les plus citées par les enseignants sont : les manuels,
ressource citée par 59,12 % des enseignants, internet (50,94 % des enseignants) et le matériel
tangible (46,69 % des enseignants). En ce qui concerne la catégorie manuel, 45 % des
répondants ayant indiqué « manuel » dans les trois ressources indispensables ont cité plusieurs
manuels. Lorsque les enseignants précisent le ou les manuels qu'ils utilisent, les manuels les
plus cités sont ACCES, les albums a calculer « J'apprends les maths » (Retz), « ERMEL »,
« Cap Maths » (Hatier), « Découvrir le monde avec les mathématiques » de Dominique
Valentin.

En ce qui concerne internet, les répondants ont dans leur grande majorité¢ indiqué
« internet » ou « internet en général » sans donner davantage de précisions. Lorsque des
précisons sont données, les répondants indiquent une provenance : 20% des répondants ayant
indiqué internet dans leur trois ressources indispensables précisent « sites de collegues » et
7% « sites institutionnels ». En ce qui concerne le matériel tangible, les répondants citent les
jeux de société¢ du commerce ou qu'ils congoivent avec des dés, des cartes présentant les
constellations, les représentations des doigts, les jeux éducatifs congus par les éditeurs (par
exemple les boites a compter de Nathan), les petits objets manipulables (bouchons, cubes,

figurines, jetons, objets apportés par les éleves, etc...).

Des ressources appartenant a la catégorie matériel technologique sont citées par
20,75 % des répondants. Parmi ces ressources, on trouve : 1’ordinateur, I'imprimante, les clefs
USB, l'appareil photo, des tablettes, le TNI ou TBI. L'ordinateur mentionné dans cette réponse
semble intervenir sur le travail de préparation et moins dans des utilisations avec les éléves
puisque on ne trouve mention de logiciels dédiés au travail des éleves que chez 13 des 33
répondants qui citent le matériel technologique dans ses ressources indispensables. Les
logiciels cités sont les suivants : Zoom, je compte avec Floc, Akakliker, G compris, Adibou.
Certains enseignants mentionnent un site internet d'un professeur proposant de petits jeux

informatiques, « les jeux de lulu ».
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Il était également demandé aux répondants d'indiquer si ils travaillaient peu ou régulierement
les deux aspects du nombre suivants (nombre mémoire de la quantité et nombre mémoire de
la position) et si ils estimaient manquer de ressources pour travailler sur deux aspects du
nombre (Figures 74 et 75)

= Par rapport aux fonctions du nombre suivantes décrites dans les programmes, comment pourriez-vous caractériser le travail
que vous menez avec vos eléves?

Je travaille peu cet aspect du nombra Ja travaille regulidrement cet aspect du nombra

Le nombre pour mémoriser
la position

Le nombre pour mémariser
une guantite

Figure 74 : Question « travail sur les deux aspects du nombre »

» Ou diriez-vous que vous manguez de ressources pour la faire?
Veuillez sélectionner une réponse ci-dessous

" Oui

'. Mon
Figure 75 : Question « travail sur les deux aspects du nombre et manque de ressources »
En ce qui concerne le travail sur deux aspects du nombre, les répondants indiquent les prendre

en compte inégalement comme le montre le Tableau 40 et parfois manquer de ressources pour

mener ce travail.

peu réguliérement Total
Nombre mémoire de |74 45,12% 90 54,88% 164
la position
Nombre mémoire de |2 1,22% 162 98,78% 164
la quantité

Tableau 40 : Travail sur les deux aspects du nombre : peu/ régulierement (effectif : 164)

Le nombre mémoire de la quantité est régulierement travaillé par une trés large majorité de
répondants (98 %). En revanche, le nombre mémoire de la position n'est travaillé
régulierement que par 45 % des répondants. Si I'on considére les résultats de la question, « Ou
diriez-vous que vous manquez de ressources pour le faire ? » (Figure 78), on constate que
25% des répondants estiment manquer de ressources pour mener le travail sur le nombre.
Lorsque I'on regarde uniquement les répondants indiquant travailler peu le nombre mémoire

de la position, on constate qu'ils indiquent a 71% manquer de ressources.

Eléments de conclusion

En conclusion de cette partie sur les ressources mobilisées par les professeurs dans la
conception et la mise en ceuvre de I'enseignement des mathématiques et plus particulierement
du nombre, nous retenons plusieurs éléments. Le manuel et dans un certain nombre de cas une
combinaison de plusieurs manuels ainsi que le recours a internet, principalement aux sites de
collégues apparait central pour la conception de I'enseignement des mathématiques a 1'école
maternelle. Les ressources mobilisées avec les éléves sont le plus souvent des jeux de
sociétés, des jeux éditeurs et de petits objets manipulables dans le cadre d'ateliers spécifiques.
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Les rituels semblent constituer un temps fort dans l'enseignement des deux aspects du
nombre. Le comptage des absents, des présents, l'arrivée des €leéves sont décrites par les
professeurs comme des occasions de travailler en collectif sur ces aspects a l'aide des
affichages qu'ils congoivent. Les activités sportives et la vie quotidienne de la classe donnent
¢galement I'occasion de travailler sur ces deux aspects du nombre. On peut donc considérer
deux types d'activités principaux qui structurent l'organisation du travail mathématique : le
travail en atelier spécifiques avec du matériel tangible et les rituels dans un cadre plus

collectif avec les affichages que congoivent les professeurs par exemple.

IV.3.3 Tri en fonction de caractéristiques de formation,
d'ancienneté, de contexte d'exercice

Dans cette partie, nous explorons plusieurs aspects. Tout d'abord, nous souhaitons regarder

lI'influence de la formation, du contexte d'exercice (équipement et classe d'exercice) et de

l'ancienneté sur 'utilisation des ressources technologiques. Nous explorons ces aspects et nous

nous intéressons également a la place des ressources technologiques dans I'ensemble des

ressources mobilisées par les professeurs pour leur enseignement des mathématiques et du

nombre.

Répartition des enseignants déclarant utiliser les TIC dans leur
enseignement des mathématiques

Nous examinons les réponses a la question : « Depuis combien d'années utilisez-vous les
TICE pour enseigner les mathématiques ? ». Nous considérons que les réponses différentes de
0 nous permettent d'identifier les utilisateurs des TIC. Nous considérons successivement la

classe d'exercice, I'équipement, la formation et I’ancienneté.

Examen selon la classe d'exercice

Nous examinons la répartition des enseignants indiquant utiliser les TIC selon la classe
d'exercice (Tableau 41).

Classe d'exercice Total oui non

PS 42 23 54,76% 19 45,24%
MS 16 9 56,25% 7 43,75%
GS 23 14 60,87% 9 39,13%
PS/MS 33 19 57,58% 14 42,42%
MS/GS 30 20 66,67% 10 33,33%
Autres et autres multi-niveaux 20 10 50,00% 10 50,00%
Total niveau pur 81 46 56,79% 35 43,21%
Total multi niveaux 83 49 59,04% 34 40,96%
Ensemble 164 95 57,93% 69 42,07%

Tableau 41 : Utilisation des TIC (oui/non) suivant la classe d'exercice
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Nous notons que pour les niveaux purs, les enseignants de PS sont ceux qui indiquent le
moins utiliser les TIC. Les professeurs exergant en GS déclarent utiliser les TIC davantage
que ceux exergant dans les autres classes. Dans les multi nivaux, la catégorie des enseignants
exer¢ant en MS/GS semble se détacher. Ainsi il semble que plus les €éléves sont petits, moins

les enseignants indiquent utiliser les TIC.

La catégorie « autres et autres multi niveaux » regroupe des professeurs exergant dans d'autres
multi niveaux (classes couvrant trois niveaux par exemple) et des professeurs occupant des
postes de décharge de service. Pour cette catégorie, on constate que les professeurs sont moins
nombreux que leurs collégues exercant dans d'autres contextes a déclarer utiliser les TIC.
Nous faisons I'hypothése qu'ils doivent déja faire face a une situation complexe et qu'ils ne

peuvent pas complexifier encore plus celle-ci en utilisant les TIC.

Nous nous intéressons aux professeurs non utilisateurs. Un examen des commentaires de la
question sur les degrés d'accord vis a vis des demandes institutionnelles peut nous aider a
interpréter les variations observées. Pour quelles raisons les enseignants de PS déclarent-ils
utiliser les TIC moins que leurs collégues ? Chez les enseignants de PS qui déclarent ne pas
utiliser les TIC, on repére naturellement des commentaires sur 1'équipement. Nous avons en
effet montré dans la partie V.3.2 que pour l'ensemble des répondants, des problémes se
posaient de ce point de vue. Nous avions également repéré pour I'ensemble des répondants
une préoccupation sur la place de la manipulation d'objets tangibles en mathématiques. Nous
retrouvons particuliérement cette préoccupation chez les les enseignants de PS qui déclarent
ne pas utiliser les TIC. Les commentaires suivants illustrent cet aspect : « Je n'utilise pas les
TICE en PS car je pense qu'il faut manipuler des objets concrets en PS. Si j'avais des
tablettes, je pense qu'il y a des facons de les utiliser en classe, trés pertinentes (cf le site
"matern'ailes"), mais je n'en ai pas ! » ; « en ce qui concerne les PS... laissons les manipuler
avant de cliquer, glisser ou autre... » « ils ont besoin de manipuler des objets réels avant de

passer aux Tice ».

Il semble que selon les professeurs, plus les €léves sont petits plus il faut favoriser la
manipulation de matériel tangible. Chez les enseignants appartenant a la catégorie « autres et
autres multi-niveaux » nous disposons d’une variété de commentaires dont certains
questionnent 1'adéquation entre 1’équipement disponible, la gestion du groupe classe, le
format habituel d'activité. Nous donnons dans ce qui suit quelques exemples de
commentaires : « Pas suffisamment de matériel pour que les éléves puissent étre a plusieurs
en activité. 1 poste pour 25 = difficulté a mettre en place un atelier qui fonctionne sur 1
semaine... » ; « difficulte a mettre au service des éleves le seul poste informatique de la classe

et a les y laisser autonomes »

Ainsi a partir de ces différents commentaires, nous pouvons faire 1'hypothése qu’une
moindre utilisation des technologies en PS semble liée a I’importance que les professeurs

accordent en premier lieu a la manipulation d'objets tangibles par les éléves de cet age. Pour
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les professeurs exercant dans les autres multi niveaux l'organisation des modalités de travail
pour plus de deux niveaux de classe est sans doute trés complexe : il faut en effet concevoir et
mettre en ceuvre une programmation du travail pour trois niveaux de classe différents.
L'équipement disponible n’est alors pas forcément en adéquation avec les formats habituels
d'activités : nécessité d'avoir plusieurs €léves en activité, faire fonctionner un atelier sur une
semaine. Nous restons cependant prudente sur ces interprétations car les effectifs de chaque

catégorie sont faibles.

Equipement et utilisation des TIC : les équipements des utilisateurs,
les équipements des non utilisateurs

Nous cherchons a évaluer l'influence de 1’équipement sur les utilisations déclarées des TIC.
Nous testons donc ci-dessous plusieurs croisements entre équipement et utilisation déclarées.
Le Tableau 42, montre la répartition utilisateurs TIC/ non utilisateurs selon le nombre de

postes informatiques disponibles dans la classe.

Nombre oui non total
d'ordinateurs dans

la classe

0 16 35,56% 29 64,44% |45

1 43 61,43% 27 38,57% |70

2 14 66,67% 7 33,33% |21

+ de deux |22 78,57% 6 21,43% |28
ordinateurs

Ensemble 95 57,93% 69 42,07% | 164

Tableau 42 : Utilisation des TIC (oui/non) selon le nombre de postes informatiques

Par rapport aux professeurs ne disposant pas d'ordinateurs en classe, nous fournissons les
précisions suivantes. Parmi les professeurs qui ne disposent pas de postes informatiques en
classe mais qui déclarent utiliser les TIC pour enseigner les mathématiques, certains indiquent
par ailleurs disposer d'autres équipements dans leur classe ou dans leur école (TNI, vidéo
projecteur, salle informatique, lot de tablettes a partager dans 1'école). Dans le cas de
professeurs équipés d'un seul ordinateur, on note un pourcentage assez fort de professeurs
déclarant utiliser les TIC (61,43% d'utilisateurs contre 38,57% de non utilisateurs). Un
équipement minimal d'un poste informatique n'implique donc pas toujours qu'il n'y ait pas
d’utilisation. On observe également que disposer de deux ordinateurs en classe ne fait pas
varier de facon importante la part des utilisateurs et des non utilisateurs. Une bascule semble
se faire a partir de trois ordinateurs puisque lorsqu'ils disposent de plus d'un ou deux
ordinateurs en classe, 78,57 % des professeurs déclarent utiliser les TIC. Cela dit ce dernier
résultat peut étre difficile a interpréter : il apparait que la majorité des classes d'école
maternelle, quand elles sont équipées, sont plus généralement équipées d'un ou deux postes.
Aussi, des classes équipées de trois postes peuvent étre le fait des enseignants de ces classes
qui s'équipent eux-mémes en récupérant du matériel de « seconde main » comme l'indiquent

certains commentaires. On aurait ainsi tendance a retrouver dans les classes équipées de plus
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de deux postes des enseignants déja utilisateurs.

Dans la partie IV.3.2, nous avons montré que pour I'ensemble des répondants des contraintes
se posaient du point de vue des équipements disponibles. Cependant, nous retenons des
analyses effectuées dans cette partie qu'un équipement minimal n’entraine pas
systématiquement une non utilisation des TIC. Ainsi malgré des contraintes, un certain
nombre de professeurs déclarent tout de méme utiliser les TIC. Nous faisons 1'hypothése que
lorsque I'on considére le contexte d'exercice des professeurs, un équipement d'un ou deux
postes qui peut paraitre faible en regard de certaines contraintes liées au nombre d'éléves par
exemple ne peut pas a lui seul expliquer une non utilisation. Nous examinons dans la partie

suivante l'influence de la formation sur les utilisations des TIC.

Examen selon la formation

Le Tableau 43 présente la répartition des enseignants déclarant utiliser les technologies dans

leur enseignement des mathématiques suivant la formation.

oui non total
Formation post bac scientifique 31 55,35 % |25 44,56% |56
Formation post bac non scientifique |64 59,26% |44 40,74% 108
Enseignements en didactique des 46 58,97% |32 41,03% |78
mathématiques
Pas d'enseignement en didactique |49 56,98% |37 43,02% |86
des mathématiques
Formation longue 15 65,22% 8 34,78% 23
Pas de formation longue 80 56,74% |61 43,26% | 141
Animation pédagogique 66 56,41% |51 43,59% | 117
Pas d'animation pédagogique 29 61,70% |18 38,30% |47

Tableau 43 : Utilisation des TIC (oui/non) suivant la formation
Le suivi d’une formation longue semble avoir davantage d'impact sur I’intégration des
technologies (catégorie encadrée) que la formation initiale et les autres types de formation
continue. Plusieurs hypotheses : le suivi d’'une formation longue permet de développer des
connaissances sur l’enseignement des mathématiques qui peuvent rendre l'utilisation des
ressources technologiques en classe plus évidente. Cela dit le suivi d’une animation
pédagogique qui peut aussi aider a développer ces connaissances ne fait pas varier
grandement l'utilisation. Autre hypothese : les enseignants qui suivent des formations longues
sont aussi plus anciens dans le métier. En effet, les formations longues tendent a disparaitre
depuis quelques années, si bien que la variation que 1'on repere sur l'utilisation des ressources
technologiques peut étre due a un effet d’ancienneté des professeurs. On remarque par ailleurs
que la catégorie d'enseignants ayant suivi une formation longue est composée a 86,95% de
professeurs ayant plus de dix ans d'ancienneté. Nous examinons dans les parties suivantes un

lien éventuel entre 1’ancienneté et 'utilisation des TIC.
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Examen selon I'ancienneté

Nous avons examiné la répartition des enseignants déclarant utiliser les TIC suivant leur

ancienneté dans le métier (Tableau 44).

oui non total
1<A<6 7 41,81% 10 58,82% 17
6<SA<11 11 50% 1" 50% 22
1M <A<20 51 64,56% 28 35,44% 79
20<A 26 56,25% 20 43,48% 46
Total 95 57,93% 69 42,07% 164

Tableau 44 : Utilisation des TIC (oui/non) selon l'ancienneté dans le métier

Tout d'abord, on observe des écarts trés nets entre les débutants dans le métier et les autres
catégories de professeurs. Les débutants utilisent nettement moins les TIC que leurs collégues
plus anciens. Plus les enseignants sont novices, moins ils utilisent les TIC. Ensuite, les
enseignants les plus anciens dans le métier ne sont pas les enseignants qui déclarent le moins
utiliser les technologies. Nous n’avons pas de données sur I'dge des enseignants, cela dit on
peut penser que les enseignants en poste depuis plus de vingt ans ont au moins une
quarantaine d'années et que les enseignants débutants sont plus jeunes. Le fait d'avoir toujours
«connu» les TIC dans sa vie personnelle ne semble pas impliquer de les utiliser

naturellement en classe.

On peut interpréter les résultats de la fagon suivante : les débutants font face a des
contraintes lors de leur entrée dans le métier qui rendent 1’idée d'utiliser les technologies en
mathématiques trés annexe (concevoir I’enseignement pour plusieurs disciplines, gérer
I'hétérogénéité des €léves, etc..). Ces contraintes s'estompent avec 1’ancienneté. Nous repérons
une différence avec les jeunes professeurs du secondaire, qui utilisent méme en début de
carriere des ressources technologiques telles que des logiciels. Cela semble montrer que dans
ce cas, ce type de ressource est naturalis€ dans cet environnement du secondaire mais pas
dans l'environnement de 1'école primaire. Il faut aussi signaler que les TICE sont présentes
dans I'épreuve du CAPES alors qu'elles occupent une place encore trés mineure au CRPE. On
peut ¢également penser que des connaissances seraient nécessaires pour utiliser les
technologies dans I'enseignement des mathématiques. En ce sens, on observe que les
professeurs de maternelle les plus experts qui ont pu acquérir ces connaissances au cours de
leur carriere déclarent utiliser les utiliser davantage que les débutants. Utiliser les TIC ajoute
de la complexité au métier d'enseignant, il faudrait donc de 1'expérience pour franchir le pas.
La mise en regard entre le nombre d'années depuis lequel les professeurs déclarent utiliser les

TIC et leur ancienneté dans le métier permet d'approfondir cette hypothése.

Utilisation des TIC : nombre d'années d'utilisation et nombre d'années
d'ancienneté

L'hypothése que nous questionnons est la suivante, est ce que quand on déclare utiliser les

TIC, on les a toujours utilisées ? Ou bien, est ce que majoritairement, les professeurs attendent
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d'avoir un peu d’expérience avant d’intégrer les TIC ? Pour donner des éléments de réponse a
cette question, nous isolons les répondants qui déclarent utiliser les TIC. Nous déterminons

tout d'abord deux cas de figures possibles:

— le nombre d'années depuis lequel on déclare utiliser les TIC correspond a 1 ou 2

années pres a l'entrée dans le métier (cas 1)

— le nombre d'années depuis lequel on déclare utiliser les TIC ne correspond pas a

l'entrée dans le métier (cas 2)

Cas 1 Cas 2
17 | 17,89% 78 [ 82,11%

Tableau 45 : Utilisation des TIC et rapport a [’ancienneté (Effectif : 95)

Nous retenons les €léments suivants : I'existence d'un noyau d'enseignants ayant commencé a
utiliser les TIC trés tot dans leur carriére et une part importante d'enseignants qui attendent

d'avoir de I'expérience pour utiliser celles-ci. Nous commentons ces éléments successivement.

Un noyau d’enseignants qui utilise les TIC tét dans la carriére
Le Tableau 45 montre l'existence d'un noyau d'enseignants (17,89%) dont les utilisations des
TIC correspondent au début de leur carriere et qui sont semble-t-il trés intéressés par
l'informatique. Des commentaires effectués par les enseignants illustrent bien l'existence de ce

noyau. Nous reproduisons ci-dessous quelques-uns de ces commentaires (Tableau 46) :

— «en 1982 je concevais des petits programmes avec un Sinclair de 1 k de mémoire ! Que j'amenais en
classe ! »

— «Jai intégré les TICE avec l'utilisation du T07 en classe puis avec des ordis en GS. Actuellement en
PS, je les intégre moins, je me sers surtout de l'ordi pour mon usage personnel professionnel. Il me
permet de me tenir au courant des différents courants et innovations pédagogiques »

—  «j'ai toujours eu un ou plusieurs ordinateurs dans ma classe depuis 1987 je suis trés intéressée par tout
ce qu'on peut faire avec les TICE »

Tableau 46 : Extraits de commentaires

Chez les PE les plus anciens dans le métier on peut peut-étre inférer de ces commentaires une

influence des politiques menées dans les années 80 pour équiper les écoles.

Expérience et utilisation des TIC
Le Tableau 45 montre aussi qu’une part importante des enseignants n'ont pas toujours utilisé
les TIC dans leur enseignement (82,11%). Une part importante des enseignants semble avoir
attendu d'avoir une certaine expérience du métier avant de les utiliser. Ces résultats tendent a
confirmer 1’hypothése selon laquelle I’expérience et les connaissances acquises notamment
pendant la carriére sont nécessaires pour impliquer les TIC dans sa pratique de classe. Nous
avons cherché a analyser plus finement les deux cas de figures présentés, pour cela nous
avons choisi de considérer la catégorie des utilisateurs des TIC qui ont entre onze et vingt ans
d'ancienneté dans le métier. Nous avons choisi d'examiner cette catégorie en particulier car les

autres catégories présentent des effectifs faibles comme le montre le Tableau 44. Nous

191



définissons trois cas de figures :

— le nombre d'années depuis lequel on déclare utiliser les TIC correspond a une ou deux
années pres a l'entrée dans le métier (cas 1) ;

— le nombre d'années depuis lequel on déclare utiliser les TIC ne correspond pas a
'entrée dans le métier mais dénote des utilisations relativement anciennes en regard de
'année d'entrée dans le métier, par exemple un professeur qui enseigne depuis 15 ans

et qui déclare utiliser les TIC depuis 10 ans (cas 2) ;

— le nombre d'années depuis lequel on déclare utiliser les TIC ne correspond pas a
I'entrée dans le métier et dénote des utilisations récentes en regard de I'année d'entrée
dans le métier, par exemple un professeur qui enseigne depuis 15 ans et integre les
TIC depuis 5 ans (cas 3).

Nous présentons ces résultats dans le Tableau 47 :

Cas 1 Cas 2 Cas 3
7 [13,73% |17 [33,33% |27 | 52,94%

Tableau 47 : Utilisation de TIC et rapport a l’ancienneté (Effectif 51)

Nous repérons toujours un noyau d'enseignants qui semblent avoir utilisé les TIC dés 1'entrée
dans le métier (13,73%). Nous repérons également des enseignants chez lesquels on repere
des utilisations relativement anciennes, au moins trois ans apres ’entrée dans le métier
(33,33%). Enfin nous repérons qu'il existe des utilisations assez récentes des TIC, c'est le cas
pour la majorité des utilisateurs TIC (52,94%). Nous interprétons l'ensemble de ces résultats
de la fagon suivante. Nous identifions le role majeur de I’expérience professionnelle dans
I’utilisation des TIC. Nous retenons la part importante d’utilisations récentes que nous
interprétons en lien avec la nécessité de stabiliser ses pratiques et ses connaissances avant de
commencer a utiliser les TIC. Par ailleurs la part recherche et échange de ressources dans le
contexte d'un foisonnement de ressources que nous décrivons dans le chapitre 1 peut
¢galement contribuer a expliquer des utilisations récentes des TIC que nous mettons en
¢vidence chez cette catégorie de PE. Les utilisations déclarées des TIC touchent en effet a
plusieurs domaines : recherche et échange de ressources, intérét pour les technologies, mise

en ceuvre d'activités intégrant les technologies comme nous l'avons montré dans la partie
IvV3.2.

Quelles ressources mobilisées dans I'enseignement des
mathéematiques ?

Nous nous concentrons sur I’examen de la réponse a la question « les trois ressources dont
Vous ne pourriez vous passer pour mettre en ceuvre l'enseignement des mathématiques » dont
'examen pour l'ensemble des répondants a été¢ conduit dans la partie V.3.2. Nous proposons

des tris croisés en fonction de plusieurs caractéristiques.

Nous avons précédemment noté l'importance des manuels, d'internet (sites collegues)
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pour l'ensemble des répondants (§1V.3.2). Est-ce que la place occupée par ces ressources
évolue selon l'ancienneté ? Selon la classe d'exercice ? D'autres ressources, en particulier le
matériel technologique prennent-elles davantage d'importance selon ces caractéristiques ?
Nous cherchons a repérer si des types de professeurs en particulier accordent une plus grande
place que d'autres au matériel technologique. Nous exposons ci-dessous quelques éléments

ressortant de 1’analyse des croisements effectués.

Examen des trois ressources selon I’ancienneté

Manuel(s) Internet Matériel Dont logiciel Autres Total
technologique ressources,
revues,
conférences
1<A<6 11 73,33% |12 80% 3 20% 0 0 2 13,33% |15
6<A<11 16 72,73% |10 45,45% |5 16,88% |2 9,09% |3 13,64% |22
11<A<20 46 59,74% | 37 48,05% |13 16,88% |7 9,09% |13 16,88% |77
20<A 21 46,67% |22 48,89% |12 26,27% |4 8,89% |15 33,33% |45
Ensemble |94 59,12% | 81 49,39% | 33 20,12% |13 8,18% |33 20,75% | 159

Tableau 48 : Trois ressources indispensable : catégories de ressources citées par les répondants selon
I’ancienneté dans le métier (Effectif : 159)

Tout d'abord, le manuel apparait comme ressource la plus citée, quel que soit le nombre
d'années d'expérience des professeurs. On le repére a chaque fois soit en premicre ou en
deuxiéme position (Tableau 48). Ensuite, nous observons une évolution continue de la place
du manuel: plus on est ancien dans le métier moins le manuel est cité par les professeurs dans
leur trois ressources dont ils ne pourraient se passer (évolution repérée en gras dans le
tableau). Il outille fortement les débutants dans le métier et son importance décroit avec
l'ancienneté (de 73, 33% chez les professeurs ayant moins de 5 ans d'expérience a 46,67%
chez les professeurs ayant plus de 20 ans d'expérience). De méme plus on a de l'expérience
dans le niveau, moins le manuel apparait capital (évolution repérée en gras dans le Tableau
48). Un changement de contexte d'exercice, tel qu'un changement de niveau de classe pourrait
expliquer le recours au manuel (Tableau 49).

Total Manuel(s)
1<E<4 57 42 73,68%
4<E<6 27 16 59,26%
6<E<1 46 25 54,35%
11<E 29 1 37,93%
Ensemble 159 94 59,12%

Tableau 49 : Citation du manuel dans les trois ressources indispensables selon l'expérience dans le
niveau (Effectif :159)

Le manuel semble donc étre une ressource capitale pour les débutants dans le métier et dans le
niveau. Les enseignants semblent progressivement s'en détacher avec le temps. Au fur et a

mesure de I'expérience, on observe que des ressources autres que les manuels sont davantage
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citées par les professeurs au fur et 2 mesure de leur ancienneté comme l'indique le Tableau
48 : autres ressources, conférences, revues, cités par 33,3% des professeurs dont I’ancienneté

dépasse 20 ans contre 13,3% chez les professeurs débutants.

Nous observons dans le Tableau 50 une évolution discontinue de la place du manuel lorsque

I'on considére l'ancienneté en école maternelle.

Total Manuel
1sM<6 46 30 65,22 %
6sM<11 29 17 58,62 %
11<E<20 61 33 54,10 %
20=M 23 14 59,12 %
Total 159 94 59,12%

Tableau 50 : Citation du manuel dans les trois ressources indispensables selon l'ancienneté en
maternelle (Effectif :159)

Plus on est ancien dans le métier, ancien en maternelle et expert dans le niveau, plus on
tendance a se détacher du manuel. Cette évolution est cohérente avec les résultats précédents
lorsque I'on considére ’ancienneté dans le métier. Par contre elle ne se vérifie que jusqu'a +
de 20 ans d’ancienneté en maternelle. Dans ce cas, on observe un « rebond » vers le manuel
dont on s'était détaché progressivement. Ce rebond peut étre interprété comme une volonté de
renouveler son enseignement notamment avec le manuel, plus forte lorsque I'on a exercé toute
sa carricre en maternelle, que lorsqu'on a aussi exercé a I'école élémentaire. On peut
¢galement penser que dans le cas des professeurs qui ont réalisé la totalité¢ de leur carriere en
maternelle, on peut observer un phénomeéne de « lassitude » qui conduit peut étre ces
professeurs a davantage se reposer sur un manuel en fin de carriére. Eventuellement, les
nouvelles orientations déclinées par les programmes de 2008 ont pu amener des professeurs
pourtant anciens en maternelle a se tourner vers une offre de manuels qui s’est
particuliérement développée depuis 2008 pour la maternelle. Phénomeéne qui a pu étre
accentué par le fait que les documents d'accompagnement de ces programmes ne sont sortis
que tardivement et qu'ils ne concernaient que le cycle 2 (soit la GS uniquement pour ce qui est
de I'école maternelle). Pour examiner cette dernieére hypothese, il aurait fallu proposer aux
enseignants une question leur demandant d'indiquer en cas d'utilisation de manuel en quelle
année ils avaient commencé a utiliser celui-ci. Nous aurions ainsi pu identifier un éventuel

rebond d'utilisation du manuel situé aprés 2008.

A partir du Tableau 48 (p. 192), nous examinons la place d'internet et du matériel
technologique en fonction de I’ancienneté dans le métier. Nous notons l'importance d'internet
chez les professeurs dans leur ensemble mais surtout chez les débutants dans le métier
(internet est cité par 80% de ces enseignants contre 45% et 48% dans les autres catégories).
En ce qui concerne le matériel technologique, nous nous intéressons particulierement aux
logiciels qui ne sont pas du tout cités par les débutants dans le métier. Ils sont en revanche

davantage cités par les enseignants ayant dépassé cinq ans d’expérience dans le métier (pour
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les trois catégories, on observe des pourcentages similaires : environs 9%). Ce résultat est en
cohérence avec les résultats précédents sur l'utilisation des TIC qui laissent penser que
I’expérience est un facteur capital pour utiliser les technologies « face » aux éléves. Le
matériel technologique cité par 20% des enseignants de la catégorie « 1 A 5 » correspond sans
doute davantage a de la recherche de ressources en lien avec les 80% recueillis par la
catégorie « internet ». Ce matériel technologique peut également servir davantage a la
fabrication de supports tels que des jeux de société qu'a des utilisations des technologies dans
la vie de la classe. Les enseignants interrogés citent ainsi « pc, clé usb, imprimante, le web» «
mon ordinateur / Google » « L'ordinateur qui me permets de concevoir la fiche qu'il me faut
(En utilisant Google image...) ». Dans les autres catégories d’enseignants (6 a 10 ans, 11 a 20
ans et + de 20 ans), on note que le matériel technologique est cité : les enseignants citent
'ordinateur mais aussi d'autres ressources telles que le TNI, les tablettes, les appareils photos
et des logiciels. C'est chez les enseignent exercant depuis plus de 20 ans que le matériel
technologique est le plus cité (26,6%). Chez ces douze enseignants qui citent du matériel
technologique, les ressources citées sont les suivantes : ordinateurs, appareil photos, logiciels
spécifiques. On retrouve les logiciels cités précédemment. Il peut y avoir chez ces enseignants
un travail effectué a partir des photos comme l'indiquent les commentaires suivant : « les
TICE : photo numérique et vidéo sur ordinateur en groupe ou classe entiere pour les séances
de mise en situation probleme.» « Photos ou vidéos des activités » ; « Photographie
d'activités de classe comme support (ex: photos prises en séance de motricité, ou lors des

Jjeux ; montrer 2, 3 etc.., comptines).
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Examen des trois ressources selon la classe d'exercice

Le Tableau 51 présente les résultats de la question sur les trois ressources indispensables

classés selon la classe d'exercice.

Manuel(s) Internet Matériel Dont logiciel Autres Total
technologique ressources,
revues,
conférences

PS 21 53,85% |24 61,54% |8 20,51 |1 2,56 |13 33,33% |39
% %

MS 6 40% 7 46,67% |2 13,33 |2 13,33 |1 6,67% |15
% %

GS 16 72,73% |6 2727% |3 13,64 |3 13,64 |3 13,64% |22
% %

PS/MS 25 75,76% |21 63,64% | 11 33,33 |3 9,09 |7 21,21% |33
% %

MS/GS 15 50% 14 46,67% |5 16,67 |3 10% |5 16,67% |30
%

Autres 11 55% 9 45% 4 20% 1 5% |4 20% 20

multi-

hiveaux

Total 43 56,58% |37 48,68% |13 17,11% | 6 7,89 (17 22,37% |76

niveau pur %

Total multi- | 51 61,45% |44 53,01% |20 2410 |7 8,43 |16 19,28% |83

niveaux % %

Ensemble |94 59,12% | 81 49,39% |33 20,12 |13 8,18 |33 20,75% | 159
% %

Tableau 51: Trois ressources : catégories de ressources citées par les répondants selon la classe
d'exercice (Effectif : 159)

Nous notons plusieurs éléments. Tout d'abord, le manuel se détache lorsque I’on considére les
catégories qui regroupent plus d'un niveau de classe : ainsi les enseignants exergant dans ces
classes sont plus nombreux a citer le manuel dans leurs trois ressources que ceux qui exercent
en niveau pur. On peut penser que des contraintes liées a la gestion de ce type de classe
peuvent favoriser le recours au manuel (complexité possible de concevoir des progressions
pour deux niveaux a la fois, le manuel pourrait étre « aidant »). A l'intérieur des niveaux purs,
les enseignants de PS et de GS citent beaucoup plus le manuel que leurs collégues de MS.
Chez les enseignants de PS, le recours au manuel pourrait s'expliquer par un possible manque
de ressources pour l'enseignement du nombre avec les éleves tres jeunes. Nous avons en effet
noté dans le chapitre I qu'il existait peu de ressources du coté institutionnel (pour ce qui est
des programmes de 2008, pas beaucoup de précisions, ni de reperes de progressivité, des
documents d'accompagnement des programmes parus un peu tardivement (en 2010) et
concernaient surtout le cycle 2). Chez les professeurs exercant en GS pure, le manuel est
davantage cité que chez les enseignants de MS : cet aspect pourrait peut-Etre interprété en lien
avec les attentes percues par les professeurs pour le CP, un souhait de s'appuyer sur une
programmation tres précise que fournit le manuel ? On observe chez les enseignants de PS de

plus forts pourcentages pour les ressources « internet» et « autres ressources, revues,
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conférences ». En ce qui concerne les logiciels on constate qu'ils sont moins cités par les
enseignants de PS ce qui est cohérent avec ce que nous avons identifi¢ précédemment : les
réserves exprimées sur l'utilisation de ces ressources avec des éleéves jeunes, le souci des

enseignants de donner la priorité a la manipulation d'objets tangibles.

V.4 Synthése : limites de I'enquéte quantitative, retours sur
les résultats et mise en regard avec les entretiens avec les IEN

Nous structurons cette synthése en deux parties. Tout d'abord nous identifions plusieurs
limites de cette enquéte. Ensuite nous mettons en avant les résultats principaux que nous
retenons de celle-ci et les mettons en regard avec les entretiens conduits avec les IEN dans la
partie IV.2 de ce chapitre.

IV.4.1 Limites de I'enquéte

Tout d'abord, en ce qui concerne notre échantillon de répondants, il nous faut noter que celui-
ci est faible. Cet aspect pose probléme dans la phase d’exploitation des réponses par tris
croisés. En effet, lorsque I'on traite 1'échantillon en fonction de certaines caractéristiques, on
constate que les catégories obtenues regroupent parfois trés peu d'individus. C'est notamment
le cas pour la catégorie des enseignants ayant entre 1 et 5 ans d'ancienneté dans le métier. La
signification des écarts observés a l'intérieur d’une méme catégorie est donc difficile a
interpréter car ces €carts ne concernent au final que quelques individus. Ils doivent donc étre
interprétés avec précautions. Un échantillon plus important aurait permis des interprétations
plus poussées. Ensuite, il nous faut également noter que notre échantillon de répondants est
faible en regard de la population de référence (I'ensemble des professeurs exercant en
maternelle). Il manque également dans notre questionnaire des questions sur le genre et 1'age
des répondants qui nous auraient permis de situer 1'échantillon par rapport a la population de

référence car ces données sur les professeurs existent dans les enquétes de la DEPP.

Une autre limite de cette enquéte quantitative tient a la diffusion du questionnaire.
D'une part, le choix d'un support en ligne peut constituer un biais vu les thématiques étudiées.
D'autre part, le mode principal de diffusion de ce questionnaire a été celui d'une diffusion
conduite par nos soins avec des listes d’adresses électroniques des écoles que nous avions
constituées nous-mémes. Nous n’avons donc en premiére lecture touché que les directeur-
trices d'écoles qui ont acces a ces boites de messagerie. Dans le temps que nous nous étions
fixée pour la diffusion et l'exploitation des questionnaires, cette diffusion a été forcément tres
réduite. Nous n'avons obtenu que peu de réponses. Afin d'obtenir un échantillon plus
important et plus large (pas uniquement des directeurs-trices d'écoles) nous aurions pu mieux
exploiter certaines pistes, par exemple une diffusion par le secteur associatif. Des prises de
contact ont eu lieu mais sont restées sans suite. La piste d'une diffusion avec l'appui d'acteurs
de l'institution (acteurs académiques comme les IEN, les CPC et acteurs dans la diffusion de

ressources comme le réseau Canopée) aurait également pu €tre explorée. Nous souhaitons a
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l'avenir reprendre cette enquéte en prenant contact avec ces acteurs. Il s'agirait aussi de
réfléchir a la facon dont ces acteurs pourraient €tre associés a la diffusion et a la conception
d'un tel outil.

D'autres limites de cette enquéte tiennent a la structuration du questionnaire, a des
questions qui nous apparaissent rétrospectivement manquantes, imprécises. Nous revenons sur
ce point dans la partie du Chapitre VII consacrée aux limites et aux prolongements possibles a
donner a notre étude. Ainsi nous identifions certaines limites dans cette enquéte. Les résultats
identifiés dans cette enquéte sont donc a considérer avec précautions. Dans la partie suivante
nous exposons les principaux résultats et mettons en regard cette enquéte et les entretiens avec
les IEN.

IV.4.2 Résultats principaux et mise en regard avec les
entretiens IEN

Nous soulignons dans le contexte de I’école maternelle plusieurs aspects relatifs aux
ressources des professeurs. Dans la partie IV.2.2, nous avons pu noter que les IEN interrogés
mettaient en avant le probléme des équipements insuffisants. Pour soutenir l'usage de
technologies en classe, il est fréquent que I’institution Education Nationale, ou des
collectivités locales, mettent en ceuvre de larges plans d’équipement des écoles en ordinateurs,
en tableaux numériques interactifs (TNI), etc... Notre enquéte montre qu'au-dela du probléme
de I’équipement qui est insuffisant, certaines difficultés sont relevées par les professeurs :
¢laborer I’orchestration instrumentale avec des ¢€léves jeunes, inscrire les usages des
technologies dans un travail d'ensemble sur le nombre articulé¢ a la manipulation de matériel
tangible. Ainsi la question des équipements décrits comme insuffisants par les IEN interrogés
a son importance mais 1'on peut souligner qu'il faut aussi considérer la complexité pour la
conception de situations intégrant les technologies. Nous mettons en évidence le lien entre
I’expérience des professeurs et 1’utilisation des technologies. Des connaissances semblent
nécessaires pour intégrer les TIC a sa pratique. En effet, si les artefacts doivent se constituer
en instrument pour les éléves, ils doivent aussi se constituer en instrument d'enseignement. En
effet, comme l'indique Lagrange (2013) :

Le professeur doit intégrer dans son analyse de la situation d'enseignement des
genéses potentielles des éléve, de fagon a rechercher les moyens d'une intervention
efficace sur ces genéses, ce qui suppose qu'il développe lui-méme lui-méme sa
connaissance des fonctions de I'artefact ou qu'il en crée. (p.171)

Cet aspect contraste avec des éléments développés par Louis, I'TEN chargé de mission
« mathématiques ». Celui-ci semblerait mettre en avant 1'age des enseignants comme facteur
explicatif du peu d'usages des TIC qu'il observe dans sa circonscription de centre-ville.
Ensuite nous repérons certaines ressources importantes chez 1’ensemble des professeurs de
notre échantillon : les manuels et les sites de collégues. Le manuel outille par ailleurs
fortement les débutants. Il pourrait s'agir chez ces débutants dans le métier d'un document

générateur (Margolinas et Wozniak, 2010). Cet ¢lément renforce selon nous la nécessité de

198



penser dans la formation initiale des professeurs des modalités permettant aux futurs
professeurs d’exercer un regard critique sur le choix et I'utilisation des manuels ainsi que le

développent Petitfour et Mangiante-Orsola (2015).

Cette ¢étude exploratoire nous permet de saisir certains éléments dans le contexte de
l'enseignement des mathématiques a I'école maternelle : complexité pour la conception de
situations intégrant les technologies, liens entre 1'expérience et 1'utilisation des technologies,
importance de certaines ressources. Nous approfondissons ces aspects dans les chapitre V et

VI a travers I'exploitation des données relatives aux deux études de cas conduites.
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Chapitre V : Analyse des données
relatives a Mia

Dans ce chapitre nous menons l'analyse des données relatives a Mia. Ce chapitre est structuré
en quatre grandes parties. Dans un premier temps nous présentons Mia, le professeur sujet de
notre étude de cas (§ V.1). Nous produisons ainsi un portrait de celle-ci présenté selon trois

aspects :

— les données biographiques (§ V.1.1) : il s'agit de donner a voir des ¢éléments sur le
parcours professionnel, la formation initiale et continue de Mia ;

— le rapport aux mathématiques et aux TIC (§ V.1.2);
— le contexte de travail de Mia et son évolution au cours du suivi (§ V.1.3).

Ce portrait nous permet de situer 1'étude de cas que nous proposons en regard des questions
posées dans notre recherche (§ V.1.4)

Dans un deuxiéme temps, nous consacrons une partie de ce chapitre a I'é¢tude du systéme de
ressources de Mia et a son évolution au cours du suivi (§ V.2). Il s'agit dans cette partie de
porter un regard d'ensemble sur le travail documentaire de Mia, de repérer des ressources
pivots et indispensables, des connaissances professionnelles, d'éventuelles évolutions et
facteurs d'évolutions de ces connaissances, des ¢léments spécifiques a I'enseignement en école
maternelle. Notre analyse se structure en deux aspects complémentaires que nous présentons

successivement :

— nous déterminons tout d'abord des dimensions structurantes de la pratique de Mia,
dont certaines apparaissent spécifiques a l'enseignement dans le contexte particulier de
'école maternelle. Ces dimensions entretiennent des liens forts avec le travail

documentaire de Mia et I’évolution de celui-ci (§ V.2.1).

— nous examinons ensuite le systéme de ressources local de Mia et son évolution durant

les trois années du suivi (§ V.2.2).

Dans un troisieme temps, nous menons une €tude ciblée du travail documentaire de Mia
relatif aux séquences MARENE ; nous considérons ainsi les buts « concevoir et mettre en
ceuvre l'enseignement du nombre mémoire de la position » et « concevoir et mettre en ceuvre
'enseignement du nombre mémoire de la quantité¢ » dans le cadre d'un décloisonnement

mathématique accueillant des ¢éléves de GS et de MS (§ V.3). Ce volet de notre étude est
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structuré en plusieurs parties.

— nous situons les séquences que nous allons exploiter d'un point de vue chronologique
et nous proposons un modele de présentation et d'analyse des séquences et des séances
(§ V.3.1).

— nous analysons les documents développés et les orchestrations mises en ceuvre en

année 1 pour les deux buts considérés (§ V.3.2).

— nous analysons les documents développés et les orchestrations mises en ceuvre en
année 2 pour les deux buts considérés (§ V.3.3). Nous repérons un certain nombre

d'évolutions.

Enfin, la quatriéme partie de ce chapitre (§ V.4) permet de conclure cette étude de cas. Nous
identifions les orchestrations mises en ceuvre, les connaissances professionnelles de Mia, leurs
principales évolutions et facteurs d'évolution. Nous examinons les liens entre ce travail

conduit avec des éléves en décloisonnement et le travail habituel de Mia.

V.1 Présentation de Mia: caractéristiques du
professeur

Dans cette partie il s'agit de donner a voir plusieurs éléments pour caractériser ce
professeur. Nous produisons a cet effet un portrait de Mia construit grace a l'exploitation de
plusieurs outils: un questionnaire de présentation remis a Mia au tout début du suivi (Annexe
28) et plusieurs entretiens conduits durant le suivi**. Nous retenons trois aspects pour dresser
ce portrait. Nous les exposons successivement. Tout d'abord, nous livrons quelques données
biographiques (§ V.1.1). Puis nous donnons quelques éléments nous permettant de cerner le
rapport aux mathématiques et le rapport aux TIC de Mia (§ V.1.2). Enfin nous présentons le
contexte de travail de Mia et son évolution au cours du suivi (§ V.1.3).

V.11 Données biographiques

Parcours professionnel
Mia est une enseignante agée de 49 ans au début du suivi. Elle a obtenu un Bac B en 1982.
Elle est titulaire d'un diplome d'administration publique (Licence). Mia n'a pas toujours
enseigné dans le premier degré. En effet, elle est entrée dans le métier comme enseignante de
sciences ¢conomiques et sociales en lycée en 1990. Mia précise qu'elle n'avait pas le grade de
professeur, mais de maitresse auxiliaire (un statut qui n'existe plus maintenant). Elle a pass¢ et

obtenu le Concours de Professeur des Ecoles en 1997, et a bénéficié d'une formation d'un an a
I'TUFM.

En 1998, Mia devient professeur des écoles. Elle commence par enseigner un an en CP

34 Un présentation de 1'ensemble de ces outils est effectuée dans le chapitre I1I de cette étude.
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dans une école de la ville de T. Elle change ensuite d'école et travaille pendant deux ans dans
une école primaire située dans une commune rurale en périphérie de T. (en GS puis en CP).
Mia rejoint ensuite une école maternelle située dans le centre-ville de T. Nous nommons cette
¢cole, 1'école A. Au moment ou commence le suivi, Mia est en poste depuis dix ans dans
I'école A. Mia a été directrice de 1'école A pendant un an (I'année de son arrivée dans 1'école).
Dans cette école, Mia a enseigné en classe de GS/PS et en classe de GS. Au moment ou
commence le suivi, Mia enseigne en PS/TPS, c'est la premicre fois de sa carriere qu'elle
exerce avec une classe enticre d'éléves de cet adge. Mia a auparavant travaillé avec des

« petits », mais il s'agissait d'un groupe d'¢leves fondu dans le double niveau PS/GS.

A partir de ce parcours professionnel, nous retenons les éléments suivants. Tout
d'abord, nous retenons que Mia est entrée dans le métier de professeur des écoles par un poste
en élémentaire mais qu'ensuite, la majorité de sa carricre s'est déroulée en maternelle. Mia a
« voyagé » dans différentes écoles au tout début de sa carrieére puis s’est ensuite stabilisée
dans la méme école pendant dix ans, 1'école A. Ensuite, nous retenons que Mia a exercé avec
des ¢éleves en majorité issus d'un milieu plutot favorisé. Ces aspects nous semblent importants
car Mia exprime pendant le suivi des besoins en termes de changement de contexte de travail
et ce a différents niveaux : éléves, travail collectif et équipement. En fin de suivi, en année 3,
Mia change ainsi de contexte de travail et intégre I'école B, une école située dans un quartier

populaire de T.

Formation initiale a I''UFM et formation continue regcue

En ce qui concerne sa formation initiale a I'TUFM et l'enseignement des mathématiques, Mia
semble retenir un ¢lément assez structurant. Il s'agit de la notion de situation de référence.
Cette notion est mise en avant par Mia en année 3 notamment lorsqu'il est question d'évoquer
la diffusion des ressources de MARENE aupres des colleégues de 1'école B et lorsque nous la
questionnons sur des ressources qu'elle estime importantes pour son enseignement des

mathématiques (Tableau 52).

M: [...] j'en n'ai pas tellement parlé, mais de fagon plus peut étre moins peut étre sous-jacente, toutes les
discussions que l'on a pu avoir dans le cadre du groupe MARENE, que ce soit sur une situation précise ou non
mais ¢a, je pense que profondément, ¢ca change la donne, ¢a change les choses. Parce que aprés, quelle que soit
la situation mathématique que tu vas mettre en place, tes réflexes sont plus les mémes dans ta.. Ta fagon de voir
les choses n'est plus la méme non plus.

C : ¢a se joue a quel niveau ? Tu aurais des exemples précis qui te viennent 1a ?

M : mmm...non c’est plus une démarche, une fagon de voir les choses que des exemples précis. Et je m'en suis
rendue compte quand j'ai donné « Voitures et garages » a mes collégues de moyenne section. Elles, en plus elles
viennent d'autres académies ou peut étre la formation était différente. Ici j'ai l'impression que quand méme, par
exemple, la notion de situation de référence, elles l'avaient pas du tout tu vois ? De choses comme ¢a [...] Et du
coup, on en a rediscuté aprés [...] Moi, ¢’est... ¢a c’est un exemple, la situation de référence, c’est quand méme
un point d'ancrage et aprés tu rayonnes. Et alors ¢a, moi, je I’avais appris si tu veux, a I'TUFM, mais je pense
que d'avoir participé au groupe, ¢ca m'a peut étre réactivé des choses car quand j’ai appris ¢a, c'était plus dans le
cadre de I’élémentaire. Parce que moi a I'TUFM, j'ai fait aucun stage en maternelle et je voulais pas faire de
maternelle d'ailleurs donc je ne m'en préoccupais pas dans ma téte je n'en aurais jamais donc voila c'était clair

Tableau 52 : Extrait de l'entretien visite guidée des ressources mené en année 3- Mia- Annexe 30-
TDP 181 a 183)
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En ce qui concerne la formation continue, nous notons aussi en année 1 que Mia semble
regretter qu'elle se réduise d'année en année. Mia a effectué un stage de Maitre d'accueil
temporaire (MAT) de deux semaines en 2011-2012. Elle a également suivi des animations
pédagogiques (formation de proximité) avec une CPC, Madame V. en 2008. Elle indique que
cette formation a été particulierement structurante pour son enseignement du nombre. Elle a
d'ailleurs archivé les supports issus de cette formation et nous les communique lors de
l'entretien visite guidée des ressources mené en année 1. En année 3, ce cycle de formations
de proximité et cette conseillere pédagogique sont mentionnés par Mia comme des ressources

essentielles et semble-t-il structurantes de sa pratique (Tableau 53).

M : mais c'est vrai que je repense a la question que tu me posais toute a I'heure, c’est un peu difficile de faire un
tri. Je vois les réunions avec les collégues, ¢a, ¢a te fait super avancer quoi. La ici c’est trés présent... mais je
repense a... Il y a quelques années, quand l'inspectrice Mme V. quand elle était 13, elle est inspectrice
maintenant, mais quand elle était CPC dans le centre on a eu des animations pédagogique dans le centre [ Mia
fait référence a la circonscription centre de la ville de T. dont dépend 1'école A] en maths qu'étaient super
intéressantes. Tu vois, et ¢a j’avais adoré tu vois ? Je le cite pas d'emblée parce que c'était il y a quelques
années, mais sur le coup, mais, ¢a me structure. C'est des choses dont je me sers encore maintenant la c'était
vachement bien

C : oui tu m'en avais parlé, y avait des choses sur la construction du nombre

M : oui. Tu vois, comme « deux c'est un et encore un, etc. » et tu vois ? C’est des choses je pense pas a te les
citer et... Parce que je suis plus dans le moment présent... Mais ¢a, on peut dire ¢’est de choses qui me suivent
et autant je peux réviser I’habillage et tout ¢a, mais sur les fondamentaux, ouais, ¢a apres, ¢a je garde...

Tableau 53 extrait de l'entretien visite guidée des ressources- Mia- Année 3 (Annexe 37- TDP 201 a
203)

Lors de cet entretien il apparait que ce cycle de formation de proximité constitue une
ressource plus lointaine mais qui semble suivre Mia. A partir de cet arri¢re-plan, Mia dispose

de ce qu'elle appelle des « fondamentaux ».

V.1.2 Le rapport aux mathématiques, le rapport aux TIC

Rapport aux mathématiques, rapport aux TIC

Mia dit aimer les mathématiques surtout depuis qu'elle a quitté I'école, depuis qu'elle
doit les enseigner. Dans le questionnaire de présentation rempli au début du suivi, elle indique
que les amis, la famille ont contribué a développer ce gotit pour les mathématiques. Lors d'un
entretien, Mia mentionne par exemple son frére lui expliquant les identités remarquables
(Annexe 32 - entretien bilan VG 2- session 2- TDP 139 a 141). Elle fait le parall¢le entre son
vécu d'¢leve et I'explication donnée par son frére. La famille intervient aussi comme une
ressource de Mia en ce qui concerne les TIC. Elle mentionne ainsi son frére qui lui a fait
connaitre G compris, un logiciel dont elle se sert. Elle I'évoque aussi car il «entretient» les

ordinateurs dont elle a équipé sa classe (Tableau 54).
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C: et ce petit logiciel 13, par contre, c'est bien intéressant !

M: ah « G compris ». Ben c’est super !!

C: c'est une fagon d'amener les manipulations et t'as connu ¢a comment ?

M : j'ai un frangin qui est passionné d'informatique et qui est pas du tout dans ce domaine-la et qui a
énormément exploré pour ses enfants et qui est militant Linux donc euh... Et du coup voila c'est comme ¢a, ¢a
c'est par lui que j'ai découvert ¢a. C'est lui qui me les entretient [les Compac de la classe]

Tableau 54 : Extrait d'un échange pré séance séquence TDL 1

En ce qui concerne les TIC, au moment ou commence le suivi, Mia les utilise dans son
enseignement depuis environ sept ans. Plusieurs extraits d'un entretien mené en année 1 nous
renseignent sur ces utilisations (Annexe 30, TDP 72). La volonté d'intégrer les TIC et son
intégration de celles-ci semblent anciennes chez Mia. Plusieurs ¢léments montrent cet aspect.
Dés son arrivée dans 1'école A, elle a cherché a équiper sa classe et 1'école en ordinateurs en
montant deux années de suite des projets aupres de la ville de T. Mia semble appartenir au
noyau de professeurs identifi¢ dans le chapitre IV de cette étude qui sont intéressés par les
technologies et I’informatique et qui les intégrent relativement tot dans leur carriére. Dans le
questionnaire, interrogée sur ses motivations pour intégrer les TIC dans son enseignement,
Mia indique que les technologies et l'informatique l'intéressent. Les deux projets qu'elle a
lancés des son arrivée dans 1'école A n'ont pas abouti, mais la ville de T. a ensuite équipé la
totalité des écoles maternelles d'un poste par classe (un Mac). Les années suivantes, Mia a
complété cet équipement avec des Compac de récupération. Dans le questionnaire Mia
indique qu'elle utilise l'ordinateur dans le domaine du langage et ¢galement en
mathématiques. En mathématiques, 'ordinateur avec différents logiciels dont dispose Mia est
utilis€¢ pour des activités d'entrailnement dans plusieurs domaines : « numérique, géométrie,
grandeurs et mesures ». Mia semble considérer que l'usage d'ordinateurs peut aider a
multiplier pour les éléves des situations d’entrailnement qui pourraient €tre compliquées a
mettre en place autrement (Annexe 30, TDP 80). L'ordinateur présente aussi selon Mia des
avantages en terme de gestion du groupe, elle évoque ainsi un usage de l'ordinateur selon des
modalités de « délestage » (Annexe 30, TDP 62). Enfin, Mia percoit dans I'usage de
l'ordinateur un levier supplémentaire pour motiver certains €léves, les relancer en cas de
blocage comme elle l'indique dans le questionnaire et dans I'entretien visite guidée des
ressources (Annexe 30, TDP 80 et123)

Nous relevons les éléments suivants : l'intégration des technologies apparait assez ancienne
chez Mia. Nous notons que Mia n'a pas forcément attendu d'avoir beaucoup d'expérience en
maternelle pour intégrer les technologies dans son enseignement. Celles-ci ont été utilisées
relativement tot dans la carriére de Mia en maternelle dés qu'elle s'est stabilisée dans une
¢cole. Nous notons cependant que Mia a un profil particulier, le métier de professeur n'est pas
nouveau pour elle car avant de devenir professeur des écoles, celle-ci enseignait en lycée.
Cela dit en ce qui concerne les ordinateurs, Mia nous a indiqué ne pas les avoir utilisées en
lycée avec les ¢leves, les salles n'étant équipées que de rétro projecteurs. On peut néanmoins
supposer que cette premicre expérience du métier lui a permis de développer des

compétences, des routines sur la gestion d'un groupe d'éleves dans une classe peut-Etre
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transférables dans le contexte de 1'école primaire. Nous faisons I'hypothése que ces routines

communes au métier de professeur acquises précédemment sont nécessaires pour se lancer

dans 'utilisation de nouveaux outils en classe.

V1.3

Le contexte de travail et son évolution au fil des trois
années du suivi

Mia appartient au groupe MARENE depuis 2011/2012. Nous suivons cette enseignante sur

trois années (de 2012/2013 a 2014/2015). Dans cette partie, nous présentons le contexte de

travail de Mia et son évolution au fil de ces trois années. Pour ce faire, nous présentons

successivement des éléments relatifs a :

son environnement de travail au fil de ces trois années ;

la perception générale de Mia vis-a-vis du travail collectif et la nature de ce travail

dans les deux écoles fréquentées par Mia ;

des missions particuliéres remplies par Mia au sein des deux écoles et la diffusion des

ressources produites par le groupe MARENE dans les écoles A et B.

Environnement de travail : le professeur dans sa classe et son
établissement

Dans ce paragraphe, nous décrivons et commentons l'environnement de travail de Mia

(Tableau 54). En grisé nous faisons figurer les années pendant lesquelles nous avons suivi

Mia.
Année | Niveau de classe |école Nombre |Nombre de| Equipement de la|Equipement de
de professeurs | classe I'école
classes dans 1'école
2011- |PS/GS A. -2PS/GS |4 1 Mac
2012 centre- |- 1 MS 2 PC perso
A0 ville de|-1TPS un  appareil  photo
T. numérique perso
2012- |PS/TPS A -1PS 4 1 Mac Salle des maitres
2013 |décloisonnement |centre- |- 1 2PC Photocopicur
Al 12 GS ville de|TPS/PS (+ emprunt de 2 Mac Im rimalzl te en
décloisonnement 6| T. -1 MS possible) résgau
MS -1GS mea ppareil — photo tablette graphique
ponctuellement numérique perso ;
appareil photo
2013- |PS/TPS A. -1PS 4 1 Mac numérique
2014 |Décloisonnement |centre- |- 1 2 PC perso Scanner
A2 avec 6 MS et 3 GS |ville de|TPS/PS un  appareil  photo| Autres classes
ou6GSet3MS |T. -1 MS numérique perso Un Mac par classe
-1GS
2014- |PS/TPS B école| - 2|5 1 TNI Salle des maitres :
2015 |décloisonnement |REP +|TPS/PS 1 ordinateur portable - photocopieur
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A3 avec GS de la|- 1 1 Mac imprimante

ville de|PS/MS un  appareil  photo | - autres classes
R. -1 MS numérique perso une autre classe
-1GS équipées d'un TNI
(la GS)
une expérimentation
tablettes et

graphisme dans une
des classes
- un mac par classe

Tableau 55 Environnement de travail, le professeur dans sa classe et son établissement.
De l'année 0 a I'année 2, Mia exerce dans la méme école (A) au sein d'une équipe dont
la composition en termes de professeurs titulaires ne change pas®. Dans l'école A, les

¢quipements disponibles sont les suivants :

— en s