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S“2 H E P (S2HEP),Université Claude Bernard Lyon 1

Résumeé

Ce travail de recherche se situe a un moment particulier de réforme du systéme éducatif algérien. IL
prend sa source dans les difficultés suscitées par la mise en ceuvre de cette réforme, du point de vue,
pour I'enseignement des mathématiques, de I'approche par les compétences et de l'intégration des
TICe. Il questionne le potentiel des ressources de Sésamath, une association francgaise d’enseignants,
pour soutenir le travail des professeurs confrontés a cette réforme.

Ancrée dans I'approche documentaire du didactique, la thése a suivi plus particulierement trois pro-
fesseurs d’'un college, a la fois dans leurs classes régulieres et dans un atelier de mathématiques :
laboratoire d’intégration des ressources de Sésamath.

Elle considere particulierement les systémes de ressources des enseignants en analysant leur struc-
ture et leur évolution, dans la perspective d’'une modélisation de ces systémes. Elle exploite la notion
de schéme, et notamment d’invariants opératoires, pour décrire I'évolution des connaissances des
professeurs.

Elle montre comment I'intégration des ressources de Sésamath, dans un milieu arabophone, conduit a
développer un travail collectif de sélection, d’adaptation, de traduction et de mise en ceuvre de ses
ressources. Elle montre comment l'intégration des activités de Sésamath basées sur la résolution de
problémes a soutenu les enseignants dans leur travail de mise en ceuvre de la réforme. Elle met en
évidence l'intérét de ces interactions pour I'évolution des connaissances et le développement profes-
sionnel des enseignants impliqués.

L’étude ouvre des pistes, aussi bien pour la formation des enseignants que pour la modélisation de
leur systéme de ressources.

Mots clés : Systéme de ressources, schéme, approche par les compétences, développement pro-
fessionnel, taxonomie de ressource, dictionnaire de ressources, modéle conceptuel de ressources,
modéle conceptuel d'usage des ressources.

Abstract

This research is situated at a particular moment of reform of the Algerian educational system. It origin-
ates from the difficulties of implementing this reform from a point of view, for mathematics education,
of the competency-based approach and the integration of ICT. It questions the potential of the re-
sources of Sésamath, a French association of teachers, for supporting the work of teachers facing this
reform.

Anchored in the documentary approach to didactics, the PhD followed in particular three teachers from
a college, both in their regular classes and in a mathematics workshop, the Sésamath resource integ-
ration laboratory.

It particularly considers teacher resource systems by analyzing their structure and evolution, aiming to
modelling these systems. It exploits the notion of scheme, and especially operational invariants, to
describe the evolution of teachers' knowledge.

It shows how the integration of Sésamath's resources, in an Arabic-speaking environment, leads to
developing a collective work of selection, adaptation, translation and implementation of these re-
sources. It shows how the integration of problem-based Sésamath activities has supported teachers in
their work for implementing the reform. It highlights the value of these interactions for the evolution of
knowledge and professional development of the teachers involved.

The study opens ways, both for teacher training and for modelling their resource system.

Keywords: Resource system, scheme, competency-based approach, professional development. re-
source taxonomy, resource dictionary, resource conceptual model, resource use conceptual model.
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Introduction géneérale

Notre travail de recherche se situe a un moment particulier de réforme du systéme éducatif Al-
gérien, marqué par une approche par les compétences, et par une introduction des TICe a tous les
niveaux.

Ces objectifs sont fixés par la loi n° 08-04 du 23 janvier 2008, tres précisément en ce qui
concerne les TICe :

Art. 2. L’école algérienne a pour vocation de former un citoyen doté de reperes nationaux incontestables,
profondément attaché aux valeurs du peuple Algérien, capable de comprendre le monde qui l’entoure, de s’y
adapter et d’agir sur lui et en mesure de s ’ouvrir sur la civilisation universelle.

Art. 4. Doter les éleves de compétences pertinentes, solides et durables susceptibles d'étre exploitées a
bon escient dans des situations authentiques de communication et de résolution de problemes et qui les rendent
aptes a apprendre toute leur vie, a prendre une part active dans la vie sociale, culturelle et économique et a
s'adapter aux changements...Intégrer les nouvelles technologies de l'information et de la communication dans
[’environnement de [’éleve dans les objectifs et les méthodes d’enseignement et s’assurer de la capacité des
¢éleves a les utiliser efficacement des leurs premieres années de scolarité.

Notre questionnement prend sa source dans les difficultés suscitées par la mise en ceuvre de
cette réforme, a la fois du point de vue de I'approche par compétence et du point de vue de I'intégra-
tion des TICe, en particulier pour I'enseignement des mathématiques :

- cette discipline est considérée comme une discipline clé (plus grand coefficient aprés celui de
la langue maternelle dans les examens nationaux), et son enseignement, trés transmissif, laisse tradi-
tionnellement peu de place a des démarches d’enseignement par résolution de problémes ;

- les mathématiques se sont révélées peu accueillantes pour les nouvelles technologies, tant
elles reposent sur I'idée que leur pratique ne requiert aucun autre instrument que le cerveau lui-
méme.

Ces difficultés, nous avons pu les mesurer dans notre pratique professionnelle, comme respon-
sable pédagogique d’'un établissement d’éducation. Nous avons pu en méme temps mesurer que les
enseignants pouvaient constituer a la fois une force d’inertie, résistant a un renouvellement des pra-
tiques, et en méme temps un potentiel de créativité, dés lors qu’ils pouvaient développer des projets
collectifs pour construire ensemble les ressources qui manquaient pour répondre aux demandes insti-
tutionnelles.

Notre questionnement a été nourri aussi par notre expérience d’entrée dans la recherche, lors
de la réalisation, en France, d’'un master en informatique, portant sur I'ingénierie éducative (2008). Ce
master a été 'occasion d’un regard sur les bouleversements numériques touchant tous les domaines
de la communication et de I'information dans la société, en particulier dans I'école : profusion de res-
sources éducatives, implication des enseignants dans la conception de ces ressources et de leur par-
tage, émergence de nouvelles formes de collaboration dans et hors les établissements scolaires.

De ce point de vue, le développement, en France, d’'une association comme Sésamath (http://
www.sesamath.net), rassemblant de nombreux enseignants de mathématiques pour produire et diffu-
ser a tres large échelle des ressources pédagogiques m’est apparu comme emblématique. La dyna-
mique Sésamath pourrait-elle jouer aussi un réle de levier pour I'enseignement des mathématiques en
Algérie, a la fois pour une approche par les compétences et pour I'intégration des TICe ? C’est la
question que nous voulons examiner dans cette thése, en prenant comme terrain de recherche notre
propre établissement scolaire.

En formulant cette question, nous sommes bien consciente de la difficulté de I'entreprise :
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- s’appuyer sur les ressources de Sésamath suppose un travail de traduction, dont nous
connaissons la complexité : ce travail de traduction pourra-t-il permettre d’approfondir le processus
d’appropriation des ressources ? ;

- choisir comme terrain I'école dans laquelle nous exergons une responsabilité pédagogique va
nécessairement créer des biais non négligeables : pourra-t-on concevoir un dispositif de re-
cherche qui permette de contrdler autant que faire se peut de tels biais ?

- vouloir résoudre des problémes de fond de linstitution d’enseignement dans le cadre d’un
college isolé représente sans nul doute une gageure : pourra-t-on susciter et mesurer des évolu-
tions dans le cadre d’une institution d’éducation trés centralisée ?. C’est a relever ces défis que ce
travail de thése veut s’attaquer. Pour ce faire, il est organisé en neuf (9) chapitres :

- le chapitre 1 et le chapitre 2, présentent notre contexte de recherche et notre problématique ;
- le chapitre 3, décrit la structuration de notre cadre théorique ;

- le chapitre 4, expose la construction de notre méthodologie de recueil et d’analyse de don-
nées ;

- les chapitres 5,6 et 7, portent sur I'analyse de données de notre terrain expérimental ;

- le chapitre 8 présente 'analyse des réponses a notre enquéte portant sur le systéme de res-
sources de I'enseignant de mathématiques, 'usage des technologies de I'information dans sa pra-
tique et sur la nouvelle approche d’enseignement par les compétences a I'ére de la réforme ;

- enfin au chapitre 9 une conclusion générale portera a la fois, sur les réponses a nos ques-
tions, et les perspectives de notre recherche.
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Chapitre 1. Contexte de la re-
cherche

Dans cette partie nous présentons (§ 1.1) les faiblesses du systéme éducatif face aux exi-
gences de I'’économie du savoir et de la mondialisation et suite aux résultats de 'enquéte internatio-
nale MLAII" (Monotoring of Learning Achievement). Nous décrivons (§ 1.2) la réorganisation du sys-
teme éducatif du point de vue structure, approche d’enseignement, modalité de recrutement des en-
seignants et I'évolution des resources mise a leur disposition, enfin une conclusion synthétisera notre
contexte de la recherche (§ 1.3).

1.1. Une volonté institutionnelle de changement et ses raisons

Nous présentons dans cette section, les questions posées aux systémes éducatifs face a I'évo-
lution des connaissances, la mondialisation de 'économie et des technologies. Nous poursuivons par
décrire le plan de restructuration du systéme de I'éducation, nous présentons, les résultats de I'en-
quéte MLA Il en mathématiques pour les éléves de college, comme point d’inflexion dans la ligne de
révision du systeme éducatif.

La mondialisation de I'économie et le développement rapide des connaissances scientifiques,
technologiques ainsi que les moyens modernes d’informations et de communications, ont des effets
importants sur les systémes éducatifs qui sont engagés a se recentrer sur I'aptitude a communiquer, a
travailler en équipe, a exercer son sens critique, a s’adapter au changement, étre novateur, créatif et
formé aux nouvelles technologies. Les systémes éducatifs tentent donc de s’adapter aux sociétés du
savoir : les programmes d’enseignement et les méthodes pédagogiques sont axés sur le développe-
ment des capacités d’analyse, de raisonnement, d’argumentation : le métier d’enseignant est repensé
dans cette perspective. Ainsi, en Algérie, 'ordonnance N°76-35 du 16 avril 1976 portant sur 'organisa-
tion de I'éducation et de la formation traduit une volonté de changement des programmes, et, au-dela,
de l'organisation méme du secteur éducatif.

Une Commission Nationale de Réforme du systéme éducatif a été installée le 13 mai 2000 et a
été chargée de procéder a une évaluation du systeme éducatif et d’établir un diagnostic de tous ses
éléments constitutifs et d’étudier, en fonction de cette évaluation sa refonte totale. Suite a la demande
du gouvernement Algérien d’'une expertise internationale et d’'un accompagnement de 'UNESCO
dans la mise en place de la réforme, un programme a été définit et un accord de coopération signé en
2003 par le Ministre de I'Education nationale et le Directeur général de TUNESCO. Ce programme de
coopération nommé (PARE?) s’insére dans une réforme selon 3 axes :

1- le renouveau des curricula, des manuels et autres matériels d’apprentissage ;
2- la qualification et la motivation des enseignants a travers la formation ;
3- la réorganisation de la durée et des filieres d’enseignement et d’apprentissage.

Les enquétes internationales ont été d’un bon point de réflexion pour le Ministére Algérien afin
de réviser le systeme éducatif. En 2002-2003 des éléves algériens de la huitieme année d’étude ont
subi des tests de mathématiques et de sciences dans le cadre de la deuxiéme étude sur le suivi des
acquis de I'apprentissage (MLA Il). Basés sur des programmes d’enseignements nationaux, ces tests
permettent principalement de mesurer les acquis scolaires des éléves d’'un pays sans pour autant
comparer les pays participants entre eux. Sur la base des données recueillies et des résultats d’ana-
lyse, les pays participants doivent étre en mesure d’identifier les facteurs qui favorisent ou handi-
capent les apprentissages a I'école, d’analyser les problémes, de formuler des changements de poli-
tique et de pratique afin d’améliorer la qualité d’enseignement. Le test a ciblé trois dimensions ma-
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thématiques (algébre, géométrie et arithmétique), les éléves Algériens, ont obtenu une note moyenne
de 38% ne maitrisant que les deux cinquieme des items proposés (Suchaut, 2006).

En conclusion, I'analyse des évaluations internationales, a révélé des insuffisances dans I'ac-
quisition des connaissances mathématiques des éléves Algériens, ces résultats entre autres, ont initié
le Ministere algérien a réviser la structure du systéme éducatif, sur tous ses plans (restructuration,
approche pédagogique) voir a une réforme, que nous présentons dans la section suivante.

1.2. La réorganisation générale du systéme éducatif

Dans les sections suivantes, nous allons comparer, la structure du systéme éducatif Algérien
avant et aprés la réforme. Nous poursuivons, par décrire ses recommandations, sur la nouvelle ap-
proche pédagogique, sur I”évolution des modalités de recrutement des enseignants, sur I'évolution
des ressources et l'intégration des TICe a travers les actions de structures différentes et enfin sur
I'évolution de I'enseignement des mathématiques.

Avant I'avénement de la réforme, le systeme scolaire était structuré en deux niveaux, le premier
appelé communément I'école fondamentale comprenait le cycle primaire, qui s’étalait sur six années,
et le cycle moyen d’une durée de trois ans. Le second niveau était le cycle secondaire, de durée trois
années. A la faveur de la mise en place de la refonte, et par souci d’efficacité, il a été décidé de scin-
der I'enseignement de base obligatoire en deux phases distinctes : I'école primaire et le moyen. En
vue d'un allegement des programmes, il a été décidé d’allonger I'enseignement moyen d’'une année
alors qu’a l'inverse, on a procédé a la réduction de I'enseignement primaire d’'une année, en corréla-
tion avec une «généralisation progressive » de I'enseignement préscolaire. Pour ce qui est de I'ensei-
gnement secondaire, il est resté inchangé du point de vue de sa structure mais on y a procédé a une
réduction des filiéres (voir Tableau 1) et (voir Figure 1).

Cursus Frangais Cursus Algérien
Terminale Enseignement secondaire Terminale ou 3AS
lére 2AS

2nd 1AS

3eme Enseignement moyen 4AM

4eme 3AM

Séme 2AM

6eme 1AM

CM2 Enseignement primaire SAP

CM1 4AP

CE2 3AP

CEl 2AP

CP 1AP

Ecole maternelle Préscolaire

Tableau 1- Schéma résultant de la restructuration du cycle d enseignement : similitude avec la struc-
ture francaise AP : année primaire. AM : année moyenne. AS : année secondaire

Selon les recommandations de la commission nationale de la réforme, tous les programmes
scolaires ainsi que les supports pédagogiques ont été révisés. L'approche par objectif est abandonnée
au profit de I'approche par compétence (notée par la suite APC), cette derniére vise a développer
chez I'apprenant des compétences qui lui seront utiles dans la vie quotidienne. Parmi les exemples
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d’applications pédagogiques, les acteurs de la reforme ont identifié que cette approche, qui donne la
priorité a la pratique, aux activités d’apprentissages par rapport au cours magistral conventionnel et
aux contenus académiques, ne peut étre soutenue que par la résolution de probleme, « mettre I'éléve
en situation probléme », les apprentissages deviennent plus concrets et plus opérationnels, orientés
vers l'insertion dans la société et dans la vie de tous les jours, elle vise —par l'intégration de ces situa-
tions problémes- a «rendre les apprentissages plus actifs» (voir Légende 1).

Systéme d'éducation
I
Préscolaire
I
Cycle 1
I
Cycle 2
I
Cycle 3
I
Brevet d'enseignement moyen

~ I N

Tronc commun lettres Tronc commun science  Tronc commun technologie

~ .
Enseignement secondaire Enseignement secondaire
général et technologique technique
Enseignement secondaire Enseignement secondaire
général et technologique technique
I I
Bac d'enseignement secondaire Bac d'enseignement de technicien

Figure 1- Structure du systéme de I'enseignement scolaire (2001) source UNESCO
Novembre 2006.

Dans cette approche visant a améliorer la pertinence et la qualité des apprentissages, le
Groupes Spécialisé par discipline (GSD) (pour notre cas des mathématiques) de la Commission Na-
tionale des Programmes, chargé de I'élaboration des programmes de tous les paliers avait pour mis-
sions d’assurer la cohérence de I'enseignement des mathématiques sur tous les paliers et avec les
autres disciplines, d’introduire les actualisations nécessaires, de veiller a la faisabilité des pro-
grammes et de produire des documents d’accompagnements pour chaque année pour faciliter la mise
en ceuvre, mais aussi d’évacuer toute redondance et contenus obsolétes des nouveaux programmes.
C’est ainsi par exemple, que le groupe spécialisé de la discipline mathématique de la réforme, (GSD),
décide de retirer la théorie des ensembles des anciens programmes et intégre les statistiques dans
les nouveaux programmes de la réforme et recommande une autre approche de I'enseignement du
raisonnement et de la logique. : les apprentissages sont implicites et graduels. La logique et le raison-
nement concernent chaque partie du programme, mais tout exposé de cours sur ces notions est exclu
pour céder la place a la résolution de probleme.

Les compétences «conjecturer, raisonner, démontrer, élaborer une démarche, mettre en forme
un raisonnement,... » sont des compétences visées et recommandées dans les différents pro-
grammes de mathématiques, de tous les paliers, comme le mentionne cet extrait du guide pédago-
gique du niveau troisieme année collége (voir Légende 2)
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Le plus important est de lier les connaissances avec des situations, ayant une influence non
seulement a l'intérieur de I'école mais a l'extérieur, ce qui exige que les acquisitions de I'éléve en
lien avec ses connaissance soient prétes a étre mobilisées au moment opportun surtout quand il
s’agit de résolution de probléemes complexes ce qui veut dire de situations qui demandent I'analyse,
I'explication, l'investigation, la prise de décision, la reconnaissance d'autrui, et parfois la
négociation.

Légende 1-Extrait du guide pédagogique de la classe de 3¢éme année du college (équivalent a la classe de 4éme
dans le systéeme Frangais) page 100 édition juin 2013.

En vue d’améliorer la qualité d’enseignement du moyen et secondaire de I'enseignement géné-
ral et répondant aux critéres et exigences de la réforme, il est prévu de recruter des titulaires de di-
plébme post graduant (plus que le Master) afin d’assurer la formation initiale des futurs professeurs
d’enseignement moyen et d’enseignement secondaire. L'objectif de cette formation est de permettre
aux futurs enseignants d’acquérir une plus grande compétence pédagogique, selon les normes inter-
nationales en éducation notamment par I'usage des TICe dans toutes les disciplines. Ainsi le bac plus
trois années supplémentaires est désormais exigé pour les enseignants du primaire, le bac plus
quatre années supplémentaires pour ceux du moyen et enfin bac plus cinqg années d’études supé-
rieures réussies, est requis pour I'ensemble des enseignants du secondaire. Sur ce point, la réforme a
procédé a une veritable métamorphose du systéme en place, par la mise en vigueur d’'un programme
de formation continue, un grand chantier pour la formation d’inspecteurs, d’enseignants et méme
d’encadrements administratif et pédagogique.
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La résolution de probléme occupe une place primordiale dans le nouveau programme, dans le
sens ou I'éléve s’exerce progressivement a 'activité mathématique réelle ce qui reléve de :

- la compréhension du probléme ;

- conjecturer une solution ;

- I'essai sur un exemple ;

- bétir une argumentation ;

- rédiger une solution ;

- affirmer un résultat ;

- Enoncer et échanger autour de la solution.

Légende 2- Extrait du guide de 3éme année collége (équivalent a la de 4eme dans le systéme francgais)
Page 100 Edition juin 2013
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Pour le fonctionnement et la mise a niveau des enseignants, plusieurs possibilités leur sont
proposées notamment I'obligation de poursuivre des études a l'université, pour les enseignants du
primaire et des professeurs d’enseignement moyen. Les enseignants, tout palier confondus, suivent
plusieurs types de formations durant 'année scolaire, formations généralement locales assurées par
les inspecteurs de la région. Ces formations se rapportent sur 'aspect didactique de la matiére et les
modalités d’introduction des TICe dans I'enseignement et I'apprentissage de cette matiére, générale-
ment assurées par des cours modeéles présentés par les inspecteurs telle que I'utilisation de la calcu-
latrice numérique, présentation de logiciels de géométrie dynamique etc...

Partant du constat que I'école d’aujourd’hui fait potentiellement partie d’'un vaste systeme d’in-
formation et de communication qui implique a la fois les éléves, leurs parents, leurs professeurs, I'ad-
ministration locale et nationale ainsi que I'environnement des établissements, une collaboration via les
TICe concernent donc toute cette communauté éducative au sens large et ce pour la réussite du pro-
jet de la réforme. Le projet PARE renforce le réle des TICe dans le systeme éducatif Algérien autour
de quatre projets structurés autour de cinqg propositions et qui constituent un point de départ pour la
mise en ceuvre d’une politique TICe : recommandations (UNESCO, ONPS,2006).

Proposition 1 : dans la perspective d’une généralisation, doter quelques établissements pilotes
d’un environnement numérique de travail (ENT)

Mettre en place une opération pilote permettant de démontrer I'intérét d’'un ENT pour les usages
des établissements et pour 'animation de la réforme.

Organiser un tronc commun (ou ENT de base) répondant aux priorités de gestion de
I'administration et des besoins des établissements.

L'ENT structure la gestion des activités éducatives, favorise la communication, la collaboration
et le partage des documents entre les acteurs de I'établissement ; éléves, enseignants, administration,
parents et avec les services centraux.

Du point de vue besoin des éléves, la mis en place de 'ENT permet de répondre a ces besoins
par la conception et I'enrichissement d’'une base de données regroupant les programmes officiels dé-
taillés par discipline, les emplois du temps, 'agenda des activités pédagogiques, documents pédago-
giques (présentations, supports d’exercice, sujets d’examen) sélectionnés par les enseignants, ges-
tion d’'un compte de messagerie pour une communication entre éléves, enseignants et 'administra-
tion, création et gestion d’un espace de travail collaboratif, intégrant un travail sur les projets entre les
groupes d’éléves.

Du point de vue besoin des enseignants, 'ENT permet de répondre aux besoins des ensei-
gnants en terme notamment de disponibilité :

- de ressources officielles telles que, les programmes officiels, les guides de I'enseignant,
les répartitions ou progressions annuelles ;

- de ressources de suivi des éléves telles que les travaux des éléves remis dans les diffé-
rentes matieres, suivi pédagogique des éléves (notes, cursus et parcours scolaire) ;

- d’un espace virtuel de travail collaboratif entre les enseignants telle que, une bibliotheque
pédagogique pour validation des documents entre les enseignants de I'établissement par disci-
pline.

Enfin, la mise en place de 'ENT, permet aux parents de suivre la vie scolaire et pédagogique de
leurs enfants (accés aux fiches de parcours, de notes, et accés aux informations sur les programmes).

Proposition 2 : mettre en place une Banque de Ressources Pédagogiques (BRP)

Mettre en place un prototype de BRP démontrant la possibilité de contribution des enseignants a la
production et a 'amélioration des ressources pédagogiques supportant la réforme.
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Les ressources pédagogiques diversifiées et adaptées aux besoins améliorent la qualité de
I'apprentissage et facilitent le développement des compétences des enseignants. Ce constat a favori-
sé la création des manuels scolaires et encourage a mettre en place une banque de ressources pé-
dagogiques. La création et la gestion de la Banque de Ressources Pédagogiques (BRP) est envisa-
gée a présenter les caractéristiques suivantes : elle contient les informations sur les ressources, elle
est gérée au plan national et répliquée au niveau de chaque établissement, elle est organisée en fonc-
tion des programmes par matiére et niveau. Une caractéristique importante de cette proposition est
I'appel a la contribution des enseignants eux-mémes!

Proposition 3 : la formation a distance des acteurs

Créer un comité de pilotage de la Formation a distance (notée FAD) des enseignants afin
d’examiner les résultats de ces formations et leur contribution a la mise en ceuvre de la réforme et
d’orienter les choix en vue d’'une meilleure synergie avec le développement des usages des TICe.
Rédiger un cahier des charges : stratégique, pédagogique, technique a I'adresse des organismes
en charge de la FAD des enseignants

Qu’elle vise une élévation du niveau de qualification ou une acquisition de compétences liées
aux évolutions impliquées par la réforme, la formation des enseignants est une priorité. La formation a
distance a été visée comme le meilleur moyen de toucher rapidement un grand nombre de ces ensei-
gnants. Par le biais de ces formations, les enseignants seront mis en situation d’utiliser (pour les ana-
lyser) ou de créer des situations, scénarios, ressources de la BRP. lls deviendront contributeurs. Le
projet d’amélioration de la formation a distance des enseignants est assurée d’une part, par I'office
national d’enseignement et de formation a distance (noté ONEFD) pour les enseignants du primaire,
et d’autres part, par l'université de la formation continue (notée UFC) pour les enseignants du moyen
et du secondaire.

Proposition 4 : outils et méthodes du E-learning

Créer un groupe d’appui technique réunissant les spécialistes des organismes pratiquant la
formation a distance et apportant son soutien aux actions pilotes réalisées par ces organismes

Il s’agit de la mise en commun d’une partie de «ressources» et des séquences pédagogiques
entre les établissements de formation et les organismes en charge de la formation a distance- ONEFD
et le centre national d’enseignement professionnel a distance noté CNEPD- intervenant sur des for-
mations semblables. Ces principes ont trouvé une application dans un projet mené par les instituts de
formation du Ministére de la Formation Professionnelle et le CNEPD. Il s’agit de démontrer que des
dispositifs de formation différents peuvent partager des ressources communes (supports pédago-
giques, modules de formation, outils) et des compétences en matiére de TICe.

Proposition 5 : coordination des projets

Coordonner la mise en ceuvre des projets engagés (ENT, BRP, FAD des enseignants, e-learning)
en passant une commande définissant les priorités, les attentes des différentes Directions et en
organisant I'évaluation de leurs résultats. Mettre en place un site d’animation et de partage
d’'informations

Comme recommandation du programme de réforme, le plan de vulgarisation et de démocratisa-
tion a l'accés aux ressources a été initié par ces institutions officielles préalablement citées. LONEFD
a entrepris la production de supports pédagogiques numériques diffusés dans un premier temps sur
CD-Rom, puis sur une plate-forme de E-learning. L'institut national de recherche en éducation (noté,
NRE?) a entamé une réflexion sur la pédagogie et ses applications a travers les TICe.
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Le CNIIPDTICe?4, créé en décembre 2003 a déja engagé de nombreuses actions dans le do-
maine des infrastructures et du systéme de gestion des TICe. Il encourage également la production
de cours interactifs rémunérés et organise des programmes de formation et de production de res-
sources pédagogiques en partenariat avec MICROSOFT. Un récent projet entre le CNIIPDTICe et
I'INRE vise la réalisation du cartable numérique, le contenu des manuels scolaires sera disponible sur
la base de données du portail du ministére et permettra aux éléves de faire leurs révisions sans trop
s’encombrer de leurs nombreux et volumineux livres scolaires. Ce centre a aussi mené quelques pro-
jets pilotes pour lintégration des TICe en mathématiques, tel que le projet e-maths ou plusieurs
écoles ont participé a I'expérimentation. Selon les responsables et pour des raisons de complexité de
la plateforme, ce projet n’a pu se généraliser.

D’autres projets visent la généralisation des TICs pour le citoyen, ainsi «le projet un PC par ci-
toyen» qui figure parmi les actions majeures inscrites dans le programme e-Algérie consiste a donner
la possibilité a chaque citoyen, notamment les éléves, de disposer d’'un micro-ordinateur. Le projet
Qusratic, ou «Un PC par famille », qui a été lancé en grandes pompes, n’a pas abouti en raison des
différents problemes qui ont empéché son épanouissement. Ce projet, qui devait permettre a six mil-
lions de foyers d’avoir un PC, n’a pas eu les résultats escomptés. En outre, le ministére compte lancer
d’autres projets relatifs a la formation de masse a I'Internet et I'utilisation des technologies de I'infor-
mation et de la communication.

Quant a I'équipement des établissements, le ministére a aussi mis en place un deuxiéme labo-
ratoire aprés celui des sciences et de physique, il s’agit du laboratoire d’informatique pour les lycées
et les colleéges. 1.515 établissements secondaires sont équipés de deux laboratoires —contenant cha-
cun 16 micro-ordinateurs avec tous les accessoires et un serveur. Pour ce qui est des colléges, on
compte 1.783 colleges équipés d'un laboratoire —informatique et 2.485 programmés pour une
deuxiéme dotation. Par ailleurs pour 3.988 établissements scolaires, dont 1.351 lycées, est prévu le
renouvellement des équipements informatiques qui sont devenus, selon les responsables concernés,
obsolétes. En ce qui concerne les colleges et les écoles primaires, 'opération de généralisation suit
son cours de fagon progressive. Ce maillage numérique prépare le lancement d’ambitieux projets qui
sont congus en étroite collaboration avec le ministére des postes et des technologies de I'information
et de la communication, tel que le projet «e- Education » la plate-forme «e-Learning », ainsi que I'ad-
ministration électronique. Le dossier des TICe figure en bonne place parmi les priorités du ministére
de I'éducation en Algérie, dont I'une des finalités fixées par la loi d’orientation sur I'éducation nationale
est 'ouverture de I'Ecole algérienne sur l'universalité et la modernité. Selon les responsables du sec-
teur l'informatique permet, sur un plan purement pédagogique, au processus enseignement/appren-
tissage de gagner en efficacité. Pour les responsables du secteur «les générations futures doivent
étre préparées, a la maitrise des TICe. Et dans un futur proche, I'enseignant sera pénalisé s’il ne mai-
trise pas l'informatique ». Il lui est exigé de mettre en ligne le contenu de son enseignement mais aus-
si de développer et de programmer lui-méme ses avis, ses idées, et ses travaux en contenus nume-
riques.

En effet, les colleges Algériens ne sont pas tous dotés d’un parc informatique, ou sont équipés
d’'une salle informatique mais qui demeure timidement exploitée. Cette organisation scolaire, le conte-
nu des programmes et les recommandations institutionnelles sont potentiellement souvent remis en
cause car ils sont jugés peu adaptés aux grandes promesses de changement véhiculées par ces nou-
velles technologies.

Les programmes de mathématiques ont été profondément modifiés dans la réforme en 2003,
quatre années apres, en 2007, 'enquéte (TIMSS 2007) (Trends in international Mathematics and
Science Study) a été réalisée pour la premiére fois en Algérie. Cette enquéte permet de comparer
entre pays les scores en mathématique et en science des éléves de quatriéme et de huitieme année
d’étude. L'enquétes TIMSS fixe quatre seuils de maitrise des acquis (voir Extrait 1)

Pour les éleves Algérien, de huiti€me année d’étude, ayant participé a I'enquéte, seuls 7% ont
atteint le niveau lll, «International Benchmark ou références intermédiaires 475 points », contre 41%
de niveau IV «Low Benchmark ou basses références 400 points », 0% a la fois, pour le niveau | (Ad-

Page 24



vanced Benchmark ou références avancées 625 points) et le niveau Il (High Benchmark ou réfé-
rences supérieures 550 points). L'absence de score dans les niveaux «advanced Benchmark ou réfé-
rences avancées » et «high Benchmark ou références supérieures » exprime la difficulté des éléves
algériens dans la résolution des situations problémes et dans le raisonnement.

Exhibit2.1  TIMSS 2007 International Benchmarks of Mathematics Achievement TIMS52007

Mathematics

Advanced International Benchmark - 625

Students can apply their understanding and knowledge in a variety of relatively complex situations and
explain their reasoning. They can apply proportional reasoning in a variety of contexts. They demonstrate
a developing understanding of fractions and decimals. They can select appropriate information to solve
multi-step word problems. They can formulate or select a rule for a relationship. Students can apply
geometric knowledge of a range of two- and three-dimensional shapes in a variety of situations. They can
organize, interpret, and represent data to solve problems.

High International Benchmark - 550

Students can apply their knowledge and understanding to solve problems. Students can solve multi-step
word problems involving operations with whole numbers. They can use division in a variety of problem
situations. They demonstrate understanding of place value and simple fractions. Students can extend
patterns to find a later specified term and identify the relationship between ordered pairs. Students show
some basic geometric knowledge. They can interpret and use data in tables and graphs to solve problems.

Intermediate International Benchmark - 475

Students can apply basic mathematical knowledge in straightforward situations. Students at this level
demonstrate an understanding of whole numbers. They can extend simple numeric and geometric
patterns. They are familiar with a range of two-dimensional shapes. They can read and interpret different
representations of the same data.

Low International Benchmark - 400

Students have some basic mathematical knowledge. Students demonstrate an understanding of adding
and subtracting with whole numbers. They demonstrate familiarity with triangles and informal coordinate
systems. They can read information from simple bar graphs and tables.

Extrait 1- Extrait du rapport de I'enquéte TIMSS 2007 : https:/timss.bc.edu/timss2007/PDF/
TIMSS2007_InternationalMathematicsReport. pdf

Le ministére de I'éducation nationale, a fait le constat que la réforme n’a pas permis d’atteindre
les résultats escomptés, « bilan en demi-teinte », faute d’actions de formation appropriées a destina-
tion des enseignants (voir Figure 2). En 2012, les éléves qui ont présenté le brevet d’enseignement
moyen ont suivi tout le programme de la réforme dés le primaire. Des progrés certes ont été consta-
tés, cependant ces performances demeurent trés insuffisantes. Une lecture du tableau nous montre
que plus que 40% des éléves admis a 'examen du brevet ont une note en mathématiques inférieure a
10 et que plus que 75% des éléves ont une note inférieure a 15. Ces performances sont insuffisantes
pour réaliser les options scientifiques et techniques assignées au systéme scolaire et de développer
les filieres scientifiques et techniques dans I'enseignement secondaire.

Le ministére s’est alors tourné vers I'Institut Universitaire de Formation des Maitres de 'acadé-
mie de Lyon (UFM) auquel il a demandé de concevoir et de mettre en ceuvre une formation des ins-
pecteurs de mathématiques de collége chargée d’accompagner la mise en place des programmes. En
2010, et pour une durée de deux ans (2 ans), 'lUFM de 'académie de Lyon intervient dans la forma-
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tion continue des inspecteurs Algériens de mathématiques de I'enseignement moyen (collége). Le
dispositif de formation mis en place comportait deux niveaux :

Pourcentage des candidats ayant obtenu des notes <5
Pourcentage des candidats ayant obtenu des notes <10
Pourcentage des candidats ayant obtenu des notes <15

2004 — 20 | 611
| | 911
121
2005
| 5L 91
111
2006 471 881
T
2007 | 701
21
— 7Y |
2011 | 73
91
4
2012 | Q_| | 76]
0 25 50 75 100

Figure 2- Pourcentage des éleves admis a 'examen du brevet d’enseignement moyen
selon la note de mathématique

1- formation d’'un groupe d’«encadreurs » algériens en charge d’assurer la formation de I'en-
semble des inspecteurs de mathématiques de I'enseignement moyen ;

2- accompagnement par les intervenants I'UFM des «encadreurs » dans les stages démulti-
pliés.
Cette formation visait a faire bénéficier les participants d’outils didactiques utiles a la fois a la

mise en ceuvre des programmes, et a favoriser I'évolution des pratiques d’enseignement et de forma-
tion. D’autres formations en cours d’emploi des enseignants sont consolidées par :

1- des espaces documentaires créés au niveau des établissements scolaires ;

2- des fascicules réalisés et diffusés a I'ensemble des enseignants traitant les thémes le plus
préoccupants ;

3- des cours sur 'usage des technologies de l'information et de la communication dans I'ensei-
gnement des mathématiques ;

4- élaboration d’'un réseau intranet (en voie de réalisation) au profit des enseignants et des ins-
pecteurs.

Partir du principe que I'enseignement des sciences et spécialement des mathématiques per-
mettent de développer la réflexion critique et la créativité, aide les apprenants a comprendre et a ré-
soudre des situations, les mathématiques dans I'enseignement de base occupent la deuxiéme posi-
tion en terme de coefficient et de volume horaire hebdomadaire aprés la langue maternelle arabe. Le
programme de la réforme a touché spécialement cette discipline. Il est a noter aussi que la filiere
« mathématique » a connu une longue phase d’hibernation, les choix ont surtout visés les sciences de
la vie et de la terre, les sciences économiques, la littérature. Préoccupé par la place qu’occupent les
mathématiques dans le systeme éducatif et dans la société, et pour revaloriser cette filiere, le minis-
tere de I'éducation a ouvert un lycée national des mathématiques au mois de septembre 2012, aux
éléves ayant obtenu la note 20/20 en mathématique lors de I'examen national de fin cycle du collége :
le Brevet d’Enseignement Moyen (BEM).
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Dans le prolongement de la reforme au niveau de I'enseignement supérieur, les experts univer-
sitaires demandent le retour au symbolisme universel. En effet, 'enseignement des mathématiques, a
l'instar de celui de toute autre matiére, se prodigue en langue arabe et ce, depuis I'arabisation totale
du systéme éducatif, survenue a la fin des années 80. Cette opération ne s’est pas passée sans
douleurs, surtout en mathématiques ou I'on est allé jusqu’a «arabiser » les symboles mathématiques,
ce qui n’a pas manqué de créer de nombreuses incohérences et a constitué des sources de confusion
chez les éléves au niveau post baccalauréat. Conséquence de la réforme : I'enseignement des math-
ématiques, qui se déroule toujours en langue arabe, utilise désormais et a tous les niveaux, le symbol-
isme universel et les caractéres latins pour les expressions et les formules aussi bien en mathéma-
tiques qu’en physique et en sciences naturelles. Nous signalons que I'enseignement des mathéma-
tiques en Algérie se fait en langues arabe, mais I'écriture mathématique se fait en langue frangaise
(les consignes ou les instructions s’écrivent de droite a gauche quant au symbolisme mathématique, il
s'écrit en lettres frangaises de gauche a droite).

En conclusion, le systéme éducatif Algérien a connu une réforme tant sur le plan organisation-
nel que sur le plan pédagogique. Les recommandations de cette réforme ont ciblé, la démarche d’en-
seignement a adopter a savoir I'approche par les compétences, les modalités de recrutement des en-
seignants, I'évolution des ressources et l'intégration des TICe. Aprés la mise en ceuvre du programme
de la réforme, les résultats non satisfaisants de test et enquéte internationaux en mathématiques, ont
suscité le Ministére algérien a revoir le programme de sa réforme par la mise en ceuvre d’'un pro-
gramme de formation d’inspecteurs et des enseignants en collaboration avec 'UFM de Lyon. Nous
avons clbturé cette section, par I'évolution de I'enseignement des mathématiques dans le systeme
éducatif Algérien, qui se veut matiere importante a part entiére,- avec une place privilégiée a la résolu-
tion de probléme.

1.3. Conclusion du chapitre

Le systeme éducatif algérien a connu une forte mutation, son objectif principal est de former
des jeunes répondants aux exigences du nouveau siécle, il tente de s’adapter aux sociétés du savoir .
Les résultats des différents test et enquétes internationaux, ont suscité le ministére Algérien a réviser
son systeme éducatif. Une commission nationale de réforme a été installée, sa mission était de pro-
céder a une évaluation du systéme éducatif, d’établir un diagnostic de tous ses éléments constitutifs
et d’étudier, en fonction de cette évaluation une réforme totale et compléte. A la faveur de la mise en
place de la réforme, et par souci d’efficacité, I'enseignement de base a été scindé en deux phases :
primaire et collége de durée 9 ans quant a I'enseignement secondaire il est resté inchangé du point de
vue durée, structure mais on y a procédé a une réduction des filiéres. Sur le plan fonctionnel le pro-
gramme de la réforme s’est bati autour de quatre projets accompagnés de cing propositions : par
'usage d’'un environnement numérique de travail a destination principalement de la triade (éléves,
enseignants et parents), de la conception collaborative et coopérative d’une banque de ressources
pédagogiques, de la nécessité d’'un plan de formation a grande échelle a distance qui vise tout palier
confondu et d’'une plate-forme d’enseignement e-learning. Parallélement aux actions entreprises de la
reforme, plusieurs institutions publiques ont développé et instauré dans leurs stratégies de dévelop-
pement d'usage des TICe des ressources d'une maniére indépendante, telle que les CNEPD,
'ONEFD, 'INRE et le CNIIPDTICe. Les quatre projets ont pris en compte la volonté et I'intérét de ces
organismes a partager leurs ressources et leurs outils par I'édition et la diffusion des ressources nu-
mériques, la mise a disposition de ressources (notamment en bureautique) qui peuvent étre échan-
gées et étre insérées dans les processus de formation aux différents acteurs de I'éducation.

Neuf ans aprés la réforme, les résultats médiocres de mathématiques dans les examens natio-
naux et le résultat de I'enquéte TIMSS 2007, ont incité le Ministére algérien a établir un plan d’action
de formations au profit des inspecteurs du collége pour une mise en ceuvre réussie des programmes
de mathématiques de la réforme. En misant sur la valorisation de cette filiére, un lycée national spé-
cialisé dans la filiere mathématique a ouvert ses portes en 2012 au lauréat du brevet d’enseignement
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moyen ayant obtenu la note 20/20 en mathématique I'objectif est d’encourager I'excellence en ma-
thématique et offrir un cadre d’étude privilégié aux lycéens.

Nous présentons dans le chapitre suivant, notre problématique relative a I'intégration des TICe
sous différents aspects, d’une part dans la pratique de classe et d’autre part comme outil de dévelop-
pement de nouvelles ressources, et 'appropriation de la nouvelle approche par les compétences.
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Chapitre 2. Problématique

Nous présentons dans les sections suivantes quelques aspects de I'usage des TICe en ma-
thématiques, comme outils d’apprentissage et leurs difficultés d’intégration (§ 2.1), 'usage des TICe
comme outils de communication dans les pratiques des enseignants (§ 2.2), comme outils d’appui au
développement de nouvelles ressources (§ 2.3), enfin nous présentons une premiére formulation de
nos questions de recherche (§ 2.4)

2.1. Les TICe en mathématique : une intégration difficile

Nous présentons dans cette section, la position des TICe dans le programme de la réforme et
notamment dans I'enseignement des mathématiques. Nous nous arrétons a quelques recherches qui
appuient cette intégration et d’autres qui montrent la lenteur et la difficulté de cette intégration.

Désormais, dans le programme de la réforme, l'informatique est devenue une matiére obliga-
toire au lycée. Elle n’est pas enseignée comme une discipline propre au college, a ce niveau, ce sont
seulement les TICe qui sont prescrits dans toutes les disciplines et notamment dans I'enseignement
des mathématiques. Ainsi le programme actuel des mathématiques, de la physique et parfois de la
géographie du collége recommandent 'usage du tableur Excel, généralement considéré comme tache
secondaire et non accomplie par les enseignants.

Pour ce qui est du contenu de ces nouveaux programmes, nous nous limitons a quelques re-
marques sur celui des classes de niveau de collége. Outre I'innovation dans la fagon d’aborder les
différentes notions par le biais de situations problémes qu’offre 'approche par compétences, le pro-
gramme a été modifié de fagon significative. Les nouveaux programmes recommande l'introduction
des TICe, telle que l'utilisation du tableur Excel, dans tous les manuels et a tous les niveaux du col-
lege notamment en mathématique et en physique.

La disponibilité et la gratuité a I'accés a une diversité de ressources en lignes tels que les bases
d’exercices libres, les outils de géométrie, donnent au cours de mathématiques un autre aspect, tels
que -I'animation visuelle - et une démarche ouverte déductive recommandée par I'approche par les
compétences. Néanmoins, plusieurs recherches montrent la lenteur du processus d'intégration des
TICe en classe de mathématiques (Aldon, Trgalova, & Trouche, 2006) d0 généralement, soit a la diffi-
culté de gérer le temps didactique, soit a la complexité du changement et méthodes de travail (As-
sude, Bessieres, Combrouze & Loisy, 2010) soit a la complexité du travail de I'enseignant en classe
soit pour des raisons techniques (manque d’ordinateurs, de connexion Internet etc..). Face a cette
complexité d’usage, et malgré les recommandations et textes institutionnels, les enseignants, en gé-
néral, évitent I'usage des TICe et considerent que l'intégration de ces outils est seulement a la charge
de I'enseignant d’informatique.

Toutefois plusieurs travaux appuient cette intégration et cette appropriation soit par 'usage de
ressources informatiques ou de ressources dédiées a I'enseignement des mathématiques : tels que
les travaux de Clarou et Laborde (2000) et de I'équipe de Grenoble sur les scénarios d'intégration de
Cabri, les travaux de Haspékian (2005) sur l'intégration des tableurs, ou les travaux de Trouche (2002)
a I''REM de Montpellier pour l'intégration des calculatrices graphiques, puis symboliques.

En conclusion, L'apprentissage des mathématique a connu une évolution des pratiques via les
TICe, néanmoins, les recherches montrent leurs difficultés d’intégration en classe, dans la méme ligne
de réflexion, nous présentons dans la section suivante 'usage des TICe comme moyen de communi-
cation en s’appuyant sur des recherches scientifiques et enfin nous présentons quelques exemples de
cette pratique a I'ére de la réforme.
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2.2. Les TICe pour communiquer, une évolution lente des pratiques

Nous présentons dans la section suivante, les différents courants d’évolution des TICe, depuis
'enseignement assisté par ordinateur, a la généralisation d’internet et I'apport des TICe.en éducation
sous I'angle communication, nous citons quelques cas de pratiques institutionnelles, timides au cceur
de la réforme.

Depuis l'apparition du micro ordinateur, les TICe ont connu trois grandes périodes (années
80-90 et 2000) durant lesquelles, des conceptions différentes de la place de la technologie dans
I'éducation se sont opposées.

Avec I'apparition des micro-ordinateurs au début des années 80 l'informatique est entrée dans
la classe. On a vu trés t6t deux courants : d’'une part, 'enseignement assisté par ordinateur a utilisé
I'ordinateur comme une machine a enseigner, amenée a se substituer au professeur, proposant de
maniéere plus ou moins intelligente des contenus médiatisés et des exercices qu’il s’agissait de diffuser
largement. D’autre part, le courant constructiviste a plut6t utilisé les fonctions de travail et de créativité
de l'ordinateur pour mettre en place des situations pédagogiques variées. Comme le résumait Sey-
mour Paperts « Un ordinateur ne peut étre qu’un environnement qui aide a penser et a écrire, et ne
doit servir qu’offrir un « hyper-contexte » (e-contexte) de collaboration et de dialogue ». Dans la lo-
gique de I'enseignement assisté par ordinateur (EAQ) la valeur se trouve dans la machine ou dans le
fichier multimédia. Le travail des enseignants consiste a créer un contexte d’utilisation. Au contraire,
dans la logique du constructivisme, la valeur éducative se trouve dans I'organisation des activités pé-
dagogiques et des outils qui participent a cette mise en ceuvre.

Dans les années 90, avec l'augmentation de la puissance des machines et I'apparition des
supports optiques, la capacité de médiatisation, d’illustration se développant, le fossé ouvert entre ces
deux visions de la contribution des TICe.a I'Education s’est encore élargi. Les tenants de I'EAO enri-
chirent leurs supports pédagogique devenus multimédias mais toujours centrés sur la présentation de
contenus et d’exercices, les constructivistes diversifierent plutot des situations pédagogiques : résolu-
tion de problemes, expérimentations et introduisaient la vie sociale dans les dispositifs qu’ils propo-
saient en tirant notamment parti des possibilités de production, d’analyse et de communication of-
fertes par les ordinateurs connectés au réseau.

Dans la derniere période, marquée par la généralisation d’Internet, on connait une diversifica-
tion des possibilités et des opportunités de tirer parti des TICe. Internet a apporté la dimension com-
munication a l'activité pédagogique et a permis de renforcer le travail collaboratif (Chacon, 1992). Plu-
sieurs tenants des TICe.en éducation référent a une étude de Brown (1998) qui montre que ces outils
éliminent les limites physiques de la salle de classe et ouvrent ainsi les possibilités d’accessibilité a
'apprentissage et a la collaboration, désormais I'école n’est plus le seul endroit de collaboration pour
les enseignants.

Dans le cadre du programme de la réforme de I'éducation en Algérie, les échanges ont mis en
évidence 'apport des TICe pour mettre a la disposition des enseignants des documents et des res-
sources. Au niveau national des inspecteurs pilotes de la matiere mathématique ont suivi des forma-
tions en pédagogie appuyées par les TICe, telle que I'utilisation de la calculatrice au lycée, I'usage
d’outils en géométrie, ces inspecteurs auront donc a assurer les formations au niveau régional.
Néanmoins, I'activité de l'enseignant est toujours considérée comme tache individuelle propre a
chaque enseignant, pour beaucoup d’entre eux, préparer son cours se fait seul, a la maison ou rare-
ment seul dans la salle des professeurs. Des indices montrent d’éventuelles collaborations, de ce fait
le CNIIPDTICe met a la disposition des enseignants une banque de données de ressources (fiche de
préparation des cours, progression, des sujets d’examens) mais qui ne favorisent pas une collabora-
tion c’est un site purement informatif. D’autres associations de professeurs de mathématiques favo-
risent le travail collaboratif, telle que I'association AADEMTI6, dont les activités principales sont : la
formation des enseignants, préparation, participation des collégiens aux concours internationaux, et
'organisation des colloques et séminaires. Elle tente a rapprocher la recherche en mathématique du
secteur de I'éducation (Physique487), est un autre exemple de regroupement d’enseignants béné-
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voles via les TICe qui collaborent autour d’un forum et qui élaborent différentes ressources dans les
différentes disciplines et pour tous les niveaux d’enseignement. Mais s’approprier des ressources
francophone dans un contexte arabophone, suppose un travail de traduction d’observation des pra-
tiques des enseignants et d’'observation de I'appropriation de ses ressources par les éléves.

En conclusion, I'évolution des TICe, comme moyens de communication s’est développée en
trois grandes périodes, passant par I'enseignement assisté par ordinateurs dans les années 80, a la
production de contenu multimédia dans les 90. La généralisation d’Internet a montré les possibilités
d’accessibilité a I'apprentissage et a la collaboration qui dépassent I'espace physique de la classe.
Dans la derniére section, nous avons présenté l'usage de TICe.dans le programme de la réforme,
comme moyens de communication et d’appui aux développement de nouvelles ressources marquées
par quelques exemples institutionnels associatifs, et bénévoles qui montrent d’éventuelles collabora-
tions. Nous présentons dans la section suivante, I'association Sésamath comme exemple avancé de
conception de resources en mathématiques et nous justifions notre choix pour ses ressources.

2.3. Des exemples avancés de conception collaborative de ressources en ma-
thématiques : un appui possible ?

Nous présentons dans cette section, I'association Sésamath, comme exemple de structure de
conception collaborative de ressources mathématique, sa création et son évolution et sa démarche
dans la diffusion de ressource, nous survolons I'enseignement des mathématiques dans le pro-
gramme Frangais, enfin nous justifions notre choix pour ces ressources.

Sésamath est une association d'enseignants de mathématiques en France, dont la plupart des
membres sont enseignants au colleége en exercice. L'association a été fondée en 2001, par un petit
groupe de professeurs qui souhaitaient mutualiser les ressources qu'ils développaient. lls sont ensuite
passés a la conception commune d'un exerciseur, mathenpoche? noté par la suite (Mep), couvrant
l'intégralité du programme Frangais du collége. Mathenpoche a été immédiatement utilisé par de
nombreux professeurs Francais et étrangers, il s’est développé en laboratoire de mathématiques re-
groupant une diversité de ressources aussi bien pour I'éléve que pour I'enseignant (Sabra, 2011).

Sésamath place son action dans une perspective de service public et considére les ressources
éducatives qu'elle génére comme des biens communs qui peuvent servir a tous. Elle structure ses
ressources selon deux grands domaines : les ressources pour les enseignants : afin de préparer ses
cours, de les illustrer tels que les cahiers et les manuels de Sésamath et les ressources directement
pensées pour les éléves, les parents ou toute autre utilisateur non enseignant. tels que le site math-
enpoche et qui peut étre aussi utilisé par les enseignants.

L'enseignement Francgais a adopté I'approche par les compétences depuis 2008, le socle com-
mun des compétences en mathématiques, précise toutes les compétences que tout éléve doit s’ac-
quitter durant la scolarité obligatoire selon un programme structuré en quatre thémes et introduit d’une
maniére progressive durant toute la scolarité obligatoire : nombres et calculs ; organisation et gestion
de données ; fonctions ; grandeurs et mesures ; espace et géométrie. La mise en ceuvre de ce pro-
gramme doit permettre de développer les six compétences majeures de l'activité mathématique :
chercher, modéliser, représenter, raisonner, calculer, communiquer®

Pour ce faire, une place importante doit étre accordée a la résolution de problémes, qu’elle soit
interne aux mathématique, ou liée a des situations issues de la vie quotidienne ou d’autres disciplines.
Le programme fournit des outils permettant de modéliser des situations variées sous forme de pro-
blémes mathématisés.’®. Ces recommandations s’alignent avec les objectifs de I'enseignement des
mathématiques de la réforme (§ 1.2).

Notre choix donc pour les ressources de Sésamath est lié a plusieurs critéres :

- a la place de la résolution de problemes : les ressources de Sésamath, proposées et
congues par des enseignants en exercice répondent aux exigences institutionnelles, et notamment
a la place de la résolution de problémes dans I'enseignement des mathématiques ;

Page 32



- ala proximité de programmes de mathématiques Algériens et Frangais (programme de ma-
thématiques Frangais de 2008) ", validée a la fois, par la structure des deux systéemes éducatifs,
et par les formations engagées par le Ministere Algérien envers les inspecteurs assurés par les
IUFM de France. Nous nous intéressons davantage a I'exploitation des ressources de Sésamath
(activités, QCMs etc ...) a leur appropriation leur traduction et leur adaptation. Ces ressources ser-
virons comme ressources d’appui aux ressources locales. Nous élargissons notre regard sur
'usage des cahiers d'activités de Sésamath qui ont pris leur place dans le cursus scolaire au ni-
veau du college ;

- Enfin au modéle collaboratif de I'association et aux idées qu’il peut donner aux enseignants
qui vont exploiter ces ressources.

De par les recommandations de la réforme « enseigné par les compétences », « mettre I'éleve
dans des situations problemes », nous exploitons les situations problemes qu’offrent les ressources
de Sésamath a travers les activités des manuels et les cahiers d’activités. Nous nous limitons a la sé-
lection, I'adaptation, traduction et I'appropriation de ces ressources comme ressources complémen-
taires ou d’appui aux ressources locales.

Nous avons présenté I'association Sésamath, son évolution, et I'évolution de ses ressources,
nous avons survolé la place de la résolution de probléme dans le programme Frangais et nous avons
convenu que les ressources de Sésamath congues par des enseignants en activité répondent donc
aux exigences du socle communs des compétences. Notre choix pour les ressources de Sésamath se
focalise autour de trois points : 'enseignement des mathématiques par la résolution de probléme, la
proximité des programmes Algériens et Francais et le travail collaboratif des enseignants autour de
ces ressources. Suite aux différents problémes susmentionnés, nous formulons dans la section sui-
vante nos questions de recherche.

2.4. Questions de recherche

Suite a notre problématique formulée, nous présentons une premiere formulation de nos ques-
tions de recherche et qui seront précisées aprés la construction du cadre théorique d’appui.

Q1 : comment l'intégration des ressources de Sésamath, dans I'enseignement des mathéma-
tiques, peut favoriser un travail collectif des enseignants de mathématiques dans un collége arabo-
phone ?

Q2 : comment le travail autour des ressources de Sésamath contribue au développement pro-
fessionnel des enseignants de mathématiques du dit college?

Q3 : les ressources de Sésamath favorisent-t-elles un enseignement basé sur «les compé-
tences » en d’autre terme est ce que lintégration des ressources de Sésamath va entrainer un autre
type d’enseignement basé sur les compétences ?

Pour soutenir I'étude ce nos questions de recherche, nous nous appuyons sur un cadre théo-
rique, une méthodologie et une étude pour les étudier et les éclairer.

2.5. Conclusion du chapitre

L'utilisation de I'outil informatique est rendu obligatoire par les programmes de la réforme. Ce-
pendant, nombreux sont les enseignants qui échappent cet usage dans leur pratique dans sa classe
et/ou hors classe. Tous les travaux de recherches donnent des pistes de réussite de cette intégration.
L’évolution de l'internet et la profusion de ressources tend a élargir le champ de communication et de
collaboration entre les enseignants, I'association Sésamath en est un bon exemple de ce type
d’'usage. Notre choix pour les ressources de Sésamath est lié d’'un coté a I'enseignement des mathé-
matiques par la résolution de probléme, recommandées par les deux systemes éducatifs et d'un autre
c6té, a la proximité des deux programmes. A travers nos questions de recherche, nous nous intéres-
sons principalement a l'usage de ses ressources (les cahiers d’activité et les manuels) au cours du
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travail des enseignants (travail de conception, et développement de nouvelles ressources) sous sa
forme individuelle ou collective. S’approprier donc ces ressources dans un contexte arabophone par
leur adaptation, leur traduction, leur mise en ceuvre tend (sous I'angle enseignants) de penser le tra-
vail collectif des enseignants de mathématiques, pour la conception de nouvelles ressources basées
sur les compétences. Nous portons notre attention, non seulement sur I'aspect individuel de I'ensei-
gnant mais sur I'aspect collectif pour analyser ses interactions a l'intérieur de différents collectifs, dans
lesquels I'enseignant travaille ses propres ressources. Ainsi, hous nous intéressons aux interactions
collectives des enseignants de mathématiques pour les classes de 6eme et de 4éme ou nous nous
focalisons sur l'articulation du triplet (travail collectif, sélection, adaptation et traduction des ressources
de Sésamath dans un milieu arabophone, et développement des connaissances professionnelles des
enseignants).
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Chapitre 3. Cadre theorique

Un probleme de recherche s’inteégre en premier dans une perspective théorique générale. Cette
perspective générale est garante de l'intégration de la recherche dans la communauté scientifique. Le
chercheur est appelé a concevoir par la suite son cadre théorique spécifique a sa thése défendue ou
a sa problématique. Le cadre théorique sert a intégrer ou a rendre la recherche particuliere dans I'en-
semble de la communauté scientifique il s’aliment de plusieurs théories répondant notamment a un
critere de cohérence solide « Le cadre théorique sert principalement a présenter un cadre d’analyse et
a généraliser des relations théoriques déja prouvées dans d’autres contextes pour tenter de les appli-
quer au probleme. » (Laramée & Vallée, 1991, p.170)

Dans ce chapitre, nous présentons les cadres théoriques mobilisés pour notre recherche. Nous
tentons de justifier, a chaque fois, le choix de ces cadres et de proposer des articulations pour en
montrer leurs cohérences. Nous présentons une revue de la littérature sur I'enseignement par les
compétences (§ 3.1), nous évoquons les outils, les concepts et les modéles pouvant aider I'ensei-
gnant dans la mise en place de situation d’enseignement a savoir les approches didactiques pour
I'enseignement et I'apprentissage des mathématiques (§ 3.2), nous présentons I'approche documen-
taire, nous éclairons ce que les recherches avancent sur les ressources de I'enseignant de mathéma-
tique, et sur ses pratiques individuelles et collectives (§ 3.3), enfin nous poursuivons notre dernier
choix de cadre théorique (§ 3.3), a savoir les modéles de développement professionnels ou nous nous
appuyons sur le modéle de communauté de pratique de Wenger (1998).

3.1. L’approche par les compétences

« Si l'intelligibilité du compliqué se fait par simplification et donc par mutilation, l'intelligibilité du
complexe devrait se faire par modélisation » (Lugan, 2006, p.49)

Nous présentons dans les lignes qui suivent, a partir de la vision de certains auteurs les élé-
ments essentiels du concept de compétence, Nous commencons par présenter les fondements de
cette approche (§ 3.1.1), nous essayerons de nous situer par la suite du coté apprenant et du coté
enseignant (§ 3.1.2) pour décrire leurs réles pour un enseignement des mathématiques basé sur les
compétences en mettant 'accent sur la notion de situation probléme a I'ére de la réforme (§ 3.1.3),
enfin une conclusion synthétisera ce cadre (§ 3.1.4).

3.1.1. L'approche par les compétences, ses fondements

Nous décrivons dans la section suivante ce que la littérature avance sur I'approche par les
compétences, nous présentons ses fondements, et ses caractéristiques.

Plusieurs pays, ont adopté I'approche par les compétences dans I'organisation de leurs curricu-
lums, cette réforme des systémes éducatifs vise la restructuration de toutes les disciplines, désormais
'enseignement des mathématiques n’est plus en forme d’une liste de concepts et procédures mathé-
matique a apprendre d’'une facon linéaire. Néanmoins I'approche par compétence a été beaucoup
critiquée et certains ont proposé un compromis : développement des compétences, d’accord, mais a
base de connaissances solides, répondant au désir naturel des enfants de comprendre le monde12

La compétence est la mise en ceuvre par une personne ou un groupe de personne, de savoirs,
savoir-étre, savoir-faire ou de savoir-devenir dans une situation donnée; elle est donc toujours
conceptualisée dans une situation précise et dépendante de la représentation que la personne se fait
de la situation (Jonnaert, 2009). C’est un savoir-agir complexe qui prend appui sur la mobilisation et la
combinaison efficace d’'une variété de ressources internes et externes a lintérieur d’'une famille de
situations (Tardif, 2006). Elle est la résultante de trois facteurs : le savoir-agir qui suppose de savoir
combiner et mobiliser des ressources pertinentes (connaissances, savoir-faire, réseaux) ; le vouloir-
agir qui se référe a la motivation et 'engagement personnel du sujet; le pouvoir-agir qui renvoie a
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I'existence d’un contexte, d’'une organisation du travail, de conditions sociales qui rendent possible et
légitimes la prise de responsabilité et la prise de risque de l'individu (Le Boterf, 2004).

Pour Roegiers (2000, p.66), une compétence est «la possibilité, pour un individu, de mobiliser
un ensemble intégré de ressources en vue de résoudre une situation-probleme qui appartient a une
famille de situations » (p. 375). Pour Perrenoud (2000, p.19), une compétence est «la faculté de mobi-
liser un ensemble de ressources cognitives pour faire face avec pertinence et efficacité a une famille
de situations ». Et Tardif (2006, p. 22) la définit comme «un savoir-agir complexe prenant appui sur la
mobilisation et la combinaison efficaces d’une variété de ressources internes et externes a l'intérieur
d’une famille de situations ».

Pour Duplessis (2006, p.1), la compétence n’est pas un concept homogeéne : c’est un composé.
Elle mobilise différentes ressources cognitives parmi lesquelles se trouvent les connaissances, « la
compétence peut se définir comme manifestant, dans une situation et dans un contexte donné et pour
tel but, un savoir comment procéder (connaissances procédurales), a bon escient (connaissances
déclaratives), avec pertinence (connaissances stratégiques), de maniére consciente (connaissances
de soi) et contrélée (connaissance des familles de situations) ». Ainsi construire des compétences,
c’est arriver a faire interagir ces différentes connaissances a bon escient pour faire face a une situa-
tion donnée ou pour résoudre un probleme (Perrenoud, 1997).

Pour Vergnaud (2001) « la plus grande partie de nos connaissance se situe dans nos compé-
tences souvent de maniere implicite, voire inconsciente», il distingue de ce fait deux formes de
connaissances, «la forme opératoire» et la forme prédicative»

« C'est ce qu'on peut appeler la forme opératoire de la connaissance, celle qui permet d'agir en
situation. Elle ne s'oppose pas aux connaissances académiques classiquement transmises par I'école
et l'université, mais il existe un décalage parfois impressionnant entre ce qu'une personne peut faire
en situation, et ce qu'elle est capable d'en dire. La forme opératoire de la connaissance est en général
plus riche, plus subtile, que la forme prédicative, celle qui énonce les propriétés et les relations des
objets de pensée» (Vergnaud 2001), il rajoute que la connaissance est aussi une adaptation, tous
comme les bébés, les éléves, et méme les enseignants, apprennent en s'adaptant aux situations ren-
contrées. Ce qu'ils développent alors ce sont des compétences.

Chaque définition évoquée met I'accent sur deux notions interdépendantes : situation et
connaissance. A l'origine le terme compétence provient du milieu industriel, la notion de situation est
donc centrale dans le développement des compétences de l'individu. Dans le cadre de ses taches
professionnelles, I'individu confronté a une situation a laquelle il doit faire face, développera une com-
pétence réelle s’il réussit a la traiter de fagon efficace, dans le cas négatif, il cumulera une expérience
un savoir faire réflectif. Une situation professionnelle est donc une situation que rencontre une per-
sonne dans son travail et qu’il devra traiter de fagon efficace (Joannert, 2009). Pour Le Boterf (2004),
la situation professionnelle est une activité clé a laquelle est associé un ensemble de criteres de réali-
sation ou d’exigences professionnelles. L'apprentissage ne se réalise pas toujours en contexte au-
thentique, I'enseignant créera des situations d’apprentissage qui se rapprochent le plus possible de la
réalité afin que I'apprenant développe des compétences effectives. La définition de Tardif (2006), in-
dique que la compétence s’exerce a l'intérieur d’une famille de situations, ce que d’autres auteurs tels
que Jonnaert (2009) appelle une classe de situations. Une famille de situations étant un ensemble de
situations semblables, qui peuvent entrer dans une méme catégorie, étant donné certains points
communs. Dans cette optique, chaque famille de situations a traiter, engendre une compétence. Tardif
(2006) détermine cing caractéristiques principales inhérentes a la compétence que nous définissons
ci-dessous :

- un caractére intégrateur : chaque compétence fait appel a une multitude de ressources de
nature variée ;

- un caractére combinatoire : chaque compétence prend appui sur des orchestrations diffé-
renciées de ressources ;
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- un caractére développement : chaque compétence se développe tout au long de la vie. La
compétence n’est jamais achevée donc les apprentissages pour la maitrise d’'une compétence
donnée peuvent s’étaler dans le temps dans une logique de complexification croissante ;

- un caractére contextuel : chaque compétence est mise en ceuvre dans des contextes qui
orientent I'action. Le caractére contextuel permet d’introduire I'idée cruciale des situations a l'inté-
rieur d’une famille ;

- un caractére évolutif : chaque compétence est congue afin d’'intégrer de nouvelles res-
sources et de nouvelles situations sans que sa nature soit compromise.

Partant de ces constats, les nouveaux curriculums de la réforme basés sur les compétences
s’articulent autour de deux concepts clés : la compétence transversale et la compétence terminale.
Historiguement, ces compétences transversales trouvent leurs sources dans les pressions exercées
par le monde de I'entreprise qui, constatant que la pratique des différents métiers exigeait des compé-
tences génériques, telles par exemple que «interprétation correcte d’un probleme, savoir s’approprier
de données utiles pour analyser et résoudre un probleme réel », amena les responsables des sys-
temes éducatifs a introduire un apprentissage de telles compétences dans certains programmes
d’études. La compétence transversale représente donc une notion majeure dans la mesure ou elle
apporte une dimension de transversalité entre les disciplines (Adel, 2005). La notion de compétence
terminale est une notion aussi intéressante que celle de compétence transversale, mais plus porteuse
dans la mesure ou elle combine le c6té concret que I'on retrouve dans les objectifs spécifiques de la
pédagogie par objectifs, et le c6té complexe exigé aujourd’hui par I'école. C’est ce c6té complexe qui
donne le sens. Par exemple, dans un cours de mathématiques sur les fonctions affine : un objectif
spécifique concret mais non complexe pourra étre : calculer le cout d’'abonnement dans une salle de
sport selon deux formules mais séparément. Une compétence terminale : complexe et concréte pour-
ra étre pour ce méme exemple l'interprétation graphique de ces deux formules et choisir les périodes
de I'année ou un abonnement est classé moins onéreux.

Compétences individuelles

Gestion des compé-
tences individuelles

* Identité profession-
nelle

» Référentiels

» Evolution profes-

Rythme lent

sionnelle v
¢ Reconnaissances _
individuelles Mise en
— Rythme ra- commun des
pide compé-
tences indi-
viduelles

» Organisation et management pour la coopération entre les
compétences

» Groupes multi-métiers, projets, processus, unités élémen-
taires de travail, équipes a responsabilité élargies, équipes
multidisciplinaires...

* Indicateurs collectifs

* Reconnaissance de la performances collective...

Figure 3- Deux axes de gestion des compétences (Le Boterf, 2011)
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Le Boterf (2011) s’inscrit dans ce courant en arguant que le développement des compétences
collectives devrait désormais étre la priorité des organisations alors que durant de nombreuses an-
nées, la préoccupation essentielle des entreprises était le développement des compétences indivi-
duelles, «on peut de moins en moins étre compétent tout seul » (Le Boterf, 2011). Pour expliquer sa
vision, il présente un schéma (voir Figure 3) a deux axes : I'axe du développement et de la gestion
des compétences individuelles et 'axe de la coopération des compétences.

L'axe du développement des compétences individuelles met en évidence I'évolution personnelle
de l'individu et la construction de son identité professionnelle. Dans ce modeéle, ces caractéristiques
s’effectuent a un rythme relativement lent. L'axe de coopération entre les compétences individuelles,
vise a organiser et faciliter cette coopération, en misant sur la souplesse de 'organisation, les flux
d’'informations et de communications, 'usage des technologies de l'information et de communication
sans oublier la place des réseaux et des équipes interdisciplinaire comme ressources incontournable.

Nous avons mis l'accent sur le concept de compétence a travers plusieurs recherche, nous
avons présenté ses caractéristiques, ou la place a été accordée aux choix des situations et aux déve-
loppements des connaissances. Nous poursuivons dans les sections suivantes par mettre I'accent sur
la notion de situation probléme pour rapprocher I'enseignement par les compétences, nous essaye-
rons d’éclairer ce que la littérature de recherche avance sur le réle de I'éléve dans le processus d’ap-
prentissage, sur le role de I'enseignant dans le choix et la conception des situations problemes, et en-
fin nous mettons I'accent sur la place des situations problemes dans I'enseignement des mathéma-
tiques basé sur les compétences.

3.1.2. L’approche par compétence : versus €léve- versus enseignants

Pour Platon la connaissance se tire de notre propre fonds et pour la posséder «des opinions
vraies doivent se trouver en lui, opinions qui, une fois réveillées par une interrogation, deviennent des
connaissances »13

Dans cette section, nous nous situons du cété éléve pour éclairer 'enseignement des mathé-
matiques par les compétences, nous poursuivons par situer la pratique et le réle de I'enseignant pour
cet enseignement

L'approche par les compétences dans les nouveaux programmes de la réforme de I'éducation,
vise un changement qui se traduit par une évolution des méthodes allant d’'un accent traditionnel sur
le processus d’enseignement vers une attention accrue a des processus d’apprentissage plus partici-
patifs et davantage axés sur I'apprenant ; de méthodes didactiques axées prioritairement sur la mé-
morisation et la transmission des savoirs vers la construction des connaissances et le développement
des capacités d’analyse, de synthése et d’application, une importance presque exclusive accordée
aux seules connaissances vers une préoccupation pour le développement des compétences de base.
On ne pousse un étudiant a construire des compétences qu’en le confrontant régulierement, intensi-
vement, a des situations-problemes relativement complexes, qui mobilisent divers types de res-
sources cognitives. Sans doute est-il raisonnable de les travailler jusqu’a un certain point séparément,
a la maniére dont un athléte entraine divers gestes isolés avant de les intégrer a une conduite globale.
Il demeure qu’au bout du compte, leur intégration exigera des situations-problémes complexes et réa-
listes (Meirieu, 1989). Cette approche propose un enseignement non pas cumulatif mais intégratif,
accordant une importance particuliére a la dimension —sens —dans les apprentissages et, du point de
vue de I'éléve, d’acquérir non pas une somme de connaissances rapidement oubliées, mais des com-
pétences durables comprises comme réponses a des situations-problémes de plus en plus complexes
et devenant ainsi des instruments essentiels qui permettront aux jeunes de trouver des utilisations
variées aux acquis scolaires dans leur vie personnelle et sociale. L'éléve mobilise ses compétences et
ses connaissances pour acquérir de nouvelles connaissances, «On apprend bien que ce que | 'on a
appris soi-méme. » (Rogers, 2005). En ce faisant, il améliore ses compétences et en développe de
nouvelles...Plus I'éléve a de connaissances et mieux il est armé pour résoudre des problémes.

Selon ces auteurs, pour que I'on puisse parler effectivement de compétence, il est nécessaire
de présenter aux éléves des taches inédites en ce sens, proposer des situations « nouvelles », I'éléve
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ne doit pas étre habitué, entrainer voire former a répondre a cette situation mais apprend a s'appro-
prier d’outils pour résoudre toute situation. Dans le programme de la réforme, I'éléve est donc confron-
té a une tache complexe qui lui requiert la mise en ceuvre de plusieurs éléments (savoirs, savoir
faire,..). Réussir des opérations auxquelles on a été entrainé, répéter le théoréme de Thalés qu’on a
mémorisé ne constitue pas une compétence mais étre compétent, c’est s'approprier de ces éléments
et étre capable de les «mettre en ceuvre» pour trouver la longueur d’'un arbre aussi long connaissant
la longue de son ombre..

A la question «qu’est qu’une personne compétente ? » nous reprenons les définitions de Ver-
gnaud (2001) :

« Définition 1 : A est plus compétent que B s'il sait faire quelque chose que B ne sait pas
faire.Ou encore A est plus compétent au temps t' qu'au temps t parce qu'il sait faire quelque chose
qu'il ne savait pas faire.

Définition 2 : A est plus compétent que B, s'il s'y prend d'une meilleure maniére.

Définition 3 : A est plus compétent s'il dispose d'un répertoire de ressources alternatives qui lui
permet d'utiliser tantét une procédure, tantét une autre, et de s'adapter ainsi plus aisément aux diffé-
rents cas de figure qui peuvent se présenter.

Définition 4 : A est plus compétent s'il sait « se débrouiller » devant une situation nouvelle d'une
catégorie jamais rencontrée auparavant.» (Vergnaud, 2001)

Vergnaud, reléve de ces critéres non seulement le résultat de I'activité issu du premier critére,
mais reléve des trois autres un regard analytique sur I'activité elle-méme et ses formes d’organisation,
des analyses qui seraient nécessaires de l'activité des éléves en situation, ainsi d'ailleurs que de I'ac-
tivité des enseignants eux-mémes (dans la classe et en dehors de la classe). La recherche en didac-
tique des disciplines entre autres des mathématiques incite d'orienter I'enseignant vers la construction
de situations dans lesquelles les éléves trouvent I'occasion de développer des formes d'organisation
nouvelles de leur activité. Réussir un enseignement par les compétences de la réforme, revient d’'une
part a porter une attention aussi soutenue que possible a l'activité effective des éléves, et aux situa-
tions propres a l'encourager et a la stimuler d’autre part a revoir le réle de I'enseignant celui de son
action de médiateurs en situation, lorsqu'il faut apporter a I'éléve l'aide juste nécessaire a I'avance-
ment du travail. C’est a partir de I'activité en situation de I'éléve que 'on pourra mieux cerner et définir
ce qu’est un éléve compétent et en quoi on peut dire qu’il est véritablement compétent et c’est dans la
complexité de ces situations ou se révéleront le niveau de compétence de I'éléve (Vergnaud, 2001).

L'enseignant de mathématiques devient professeur de I'apprentissage des mathématiques, sa
mission est en mutation, avant il se caractérisait par sa capacité a enseigner qui découlait d’'une mai-
trise des savoirs acquis dans sa formation, aujourd’hui la méme maitrise de ces savoirs est requise,
mais il s’y ajoute d’autres compétences, notamment d’ordres disciplinaires, pédagogiques et didac-
tiques. Cette conception de I'apprentissage des mathématiques permet a I'enseignant de clarifier le
sens que le programme attribue a I'approche par compétence. La réussite de la mise en ceuvre du
programme de mathématiques axé sur le développement des compétences chez I'éléve renvoie donc
aux compétences professionnelles des enseignants.

Pour Meirieu (1989), en se basant sur les pratiques, le métier enseignant est percu comme un
nouveau métier, entre pratique réflexive, professionnalisation, travail en équipe, pédagogies différen-
ciées, centration sur les dispositifs et les situations d’apprentissage.

Pour Perrenoud (2001), il s’agit de retenir dix compétences relatives a la pratique des ensei-
gnants dont nous citons quatre :

- Lorganisation et I'animation des situations d’apprentissage : ceci reléve de la pratique clé de
I'enseignant de mathématiques : connaitre les contenus a enseigner et les traduire en objectifs
d’apprentissage, travailler a partir des représentations des éléves et de leurs erreurs ;

- La gestion de la progression des apprentissages : chaque classe et chaque éléve avance a
son rythme, I'enseignant concoit et gére des situations-problémes adaptées a chaque niveau et
aux possibilités des éléves. |l saura réagir face a n’importe quelle situation qui se présente dans sa
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classe, que ce soit sur le plan de la gestion de sa classe et des réactions des éléves sur le conte-
nu qu’il enseigne, il est appelé donc a :

- Travailler en équipe : suscité un travail pédagogique de groupe ;

- Se servir des technologies nouvelles : non seulement comme outil de communication, mais
comme ressources d’appui, d’aide, ou de complémentarité dans sa pratique.

En conclusion la finalité d’'un enseignement par les compétences, est de former des éleves
compétents, ceci ne peut étre atteint que si 'enseignant adhére a cette approche et revoit sa pratique
en classe et hors classe. D’apres la littérature de recherche, cet enseignement ne vise pas seulement
I'éleve dans sa démarche d’acquisition de nouvelles connaissances, mais revoie le role de I'ensei-
gnant dans sa démarche d’enseignement. Nous présentons dans la section suivante en quoi consiste
I'enseignement des mathématiques par les compétences dans le programme de la réforme.

3.1.3. L'approche par compétence dans I'enseignement des mathématiques de la réforme

Dans cette partie nous nous référons a des travaux de recherches pour appuyer un enseigne-
ment par les compétences en mettant 'accent sur les situations d’apprentissage et la résolution de
probléme, nous poursuivons par décrire les recommandation de la réforme quant a sa mise en ceuvre.

Pour les mathématiciens comme pour les didacticiens, apprendre les mathématiques c’est faire
des mathématiques (Chevallard, 1991) éclaire cette spécificité des mathématiques : «les mathéma-
tiques sont moins un ensemble de connaissances (a acquérir) ou un corpus d’énoncés (a apprendre)
qu’une activité spécifique dont les éléments essentiels sont des probléemes que 'on s’essaie a ré-
soudre et qui sont en quelques sorte le moteur de l'activité mathématique, et des outils (concepts, mé-
thodes, techniques) dont la construction elle-méme est un probleme mathématique et qui seront mis
en fonctionnement pour résoudre des problemes ».

Faire des mathématique revient donc a placer les éléves dans la situation la plus typique de
l'activité de recherche mathématique, c’est-a-dire affronter un probléme dont I'énoncé les place,
toutes proportions gardées, dans la situation du chercheur (Arsac, Germain & Mante, 1988).

L'approche par les compétences est donc complétement axée sur les situations problémes, ou
I'apprenant mobilise, combine et coordonne une série de ressources pour traiter efficacement la situa-
tion. Pour Joannert (2009), ces situations problémes sont des situations d’apprentissage congues par
I'enseignant dans le but de créer un espace de réflexion et d’analyse autour d’'un probléme a résoudre
pour permettre aux apprenants de développer des compétences et construire de nouveaux savoirs en
mobilisant les ressources dont ils disposent. C’est dans ces situations problémes que sont élaborées
les notions et prouvées les connaissances opératoires et que sont extraites les propriétés pertinentes.

La place des situation probléme est aussi clairement définit dans les guides pédagogiques insti-
tutionnels, «La situation probleme est une situation d’apprentissage signifiante et concrete. Elle a un
lien avec la réalité de I'apprenant, l'interpellant en faisant-naitre chez Iui un questionnement. Sa pra-
tique, fondée sur I'activité, donne I'occasion a I'éleve d’expliquer sa démarche, d’expliciter sa pensée
et de justifier ses choix pour répondre aux questions posées ou au probleme a résoudre»14- De ce fait,
un énoncé ne peut étre classé comme probléme que s'il présente une question qui a un sens et qui
nécessite une réponse, dans le cas contraire cet énoncé n’est qu’un rappel de connaissance. La finali-
té de la situation probléme dans le cas des mathématiques est I'acquisition d’'un savoir, qui peut étre
une notion, un concept, une loi, une régle. Pour De Vecchi & Magnaldi (2002), un probléme est «une
situation initiale comportant certaines données, qui impose un but a atteindre, qui oblige a élaborer
une suite d’actions, qui mobilise une activité intellectuelle, qui fait entrer dans une démarche de re-
cherche, en vue d’aboutir a un résultat final. Ce résultat est initialement inconnu et la solution n’est
pas immédiatement disponible ». Ainsi, la résolution de probléme présente pour I'apprenant des activi-
tés de créativité et de découverte. Barbeau, Montini & Roy, (1997) annoncent qu’enseigner par résolu-
tion de problémes, c’est mettre I'accent sur I'acquisition et le traitement des connaissances plutét que
sur leur transmission et leur mémorisation. En d’autre terme I'enseignement des mathématiques via la
résolution de probléme est axé sur la construction de connaissances plutdét que sur leur transmission
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et leur mémorisation. La résolution de problémes joue ainsi un réle essentiel dans I'activité mathéma-
tique.

Tardif (1992) précise aussi I'importance de ce type d’activité dans les curriculum scolaire. Selon
lui, « les activités les plus susceptibles de produire des apprentissages significatifs et permanents
chez les éléves sont des activités de résolution de problemes ». Mettre I'éléve dans des situations de
résolution de problémes c’est lui donner du sens a ces apprentissages, faire des mathématique se
convertie a pratiquer les mathématiques en donnant du sens aux ressources manipulées. les mathé-
matiques passent de leurs statuts de matiére abstraite a une matiére viable et socialement utile. Le
choix de ces situations problemes obéit a une forme de concrétisation, au bout de leurs résolutions
'apprenant est guidé vers un enseignement concret des mathématiques, il saura par exemple pour-
quoi calculer le plus grand diviseur commun, il saura quand appliquer le théoreme de Pythagore, de
Thalés, cet enseignement par la résolution de probléme a donné du sens a ces connaissances.

Cette partie du travail de I'enseignant est trés importante est trés délicate : importante dans le
sens ou I'enseignant aura a atteindre un ou un ensemble d’objectifs ; délicate dans le sens ou cette
tache exige de sa part la mise en ceuvre d’'une multitude de connaissances qui seront susceptibles de
développer les connaissances mathématiques des éléves.

L'approche par les compétences appliquée a I'enseignement des mathématiques dans le pro-
gramme de la réforme, nous renvoie a deux principaux éléments : la notion de situation probleme qui
est au coeur de cette approche et les concepts mathématiques qu’il faut mettre dans ces situations
afin d’organiser les apprentissages. Les programmes académiques constituent ainsi de véritables do-
cuments d’accompagnement dans le travail des enseignants. lls peuvent s’y appuyer pour réaliser les
changements de curriculum orientés vers le développement de compétences. Les enseignants sont
par contre entierement sollicités pour mettre en ceuvre des situations qui pourront guider I'apprenant
dans l'acquisition ou non d’'une compétence.

Les guides pédagogiques précisent, que « c’est par la résolution de problemes que I'éleve dé-
veloppe des aptitudes mathématiques, acquiert des connaissances profondes et se forge une person-
nalité confiante et active ». Plus I'éléve s’approprie de connaissances, plus ils construit d’autres par la
résolution de nouveaux problemes. En ce sens, I'aptitude a la résolution de probléemes est considérée
comme une des caractéristiques pilier du cours de mathématiques.

Selon les mémes guides institutionnels : « il s’agit d’identifier deux ou trois compétences par
année (par exemple une compétence dans le domaine numérique, une compétence en géométrie,
une compétence en grandeurs). faisant toujours références au référentiels institutionnels de mathé-
matique, la compétence est formuler de la maniére suivante : «résoudre une situation probléme qui
met en ceuvre...» telle que : a la fin de la derniere année de collége, I'éleve devra pouvoir résoudre
une situation probléme, avec ou sans calculatrice, faisant appel : aux opérations fondamentales sur
des nombres rationnels, a la proportionnalité (pourcentage, échelle, vitesse), aux formules d’aire et de
volume des cylindres et prismes droits, a la symétrie axiale et centrale.

L’énoncé de la compétence dans ces référentiels institutionnels, commence toujours comme
suit : «l’éleve doit pouvoir résoudre une situation probléeme qui met en ceuvre...».'®. On ne pousse
donc un éléve a construire des compétences qu’en le confrontant régulierement et intensivement a
des situations-problémes, guider par son I'enseignant, il l'interpréte, s'approprie d’outils mathéma-
tiques correctes et converge implicitement vers une réponse cohérente (ordre de grandeur, choix de
'unité...).

En conclusion, I'approche par les compétences pour I'enseignement des mathématiques, re-
quiert a I'enseignant de faire d’autres mathématiques celles qui placent I'activité de résolution de pro-
bléemes comme moteur des apprentissages. Les compétences doivent rendre compréhensible le
pourquoi des taches scolaires et s’inscrire dans un continuum d’apprentissage tout au long de la vie :
I'éléve apprend a faire ceci ou mémorise ceci parce qu’il en aura besoin pour réaliser cela, une chose
bien concréte et assez complexe qui reviendra forcément dans ses études voire dans sa vie sociale
ou professionnelle.
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3.1.4. Conclusion

Nous avons évoqué la notion de compétences sous l'angle de plusieurs auteurs, cette ap-
proche ne se dissocie pas de deux formes de connaissances, la forme opératoire et la forme prédica-
tive, nous avons aussi précisé que la connaissance est aussi une adaptation, les éléves tout comme
les enseignants apprennent en s'adaptant aux situations rencontrées, ce qu'ils développent alors ce
sont des compétences. Ces connaissances ne sont exploitables qu’en situation. Nous avons présenté
selon Vergnaud (2001) les critéres d’'une personne compétente (éléves ou enseignants), ces critéres
ne se limitent pas seulement au résultat de I'activité mais reléve aussi un regard analytique sur l'activi-
té elle-méme et ses formes d’organisation, des analyses qui seraient nécessaires de l'activité des
éléves en situation, ainsi d'ailleurs que de l'activité des enseignants eux-mémes (dans la classe et en
dehors de la classe). Nous avons présenté que I'approche par les compétences appliquée a I'ensei-
gnement des mathématiques nous renvoie a deux principaux éléments : la notion de situation pro-
bléme qui est au coeur de cette approche et les concepts mathématique qu’il faut mettre dans ces
situations afin d’organiser les apprentissages. En d’autre terme I'enseignement des mathématiques
via la résolution de probléme est axé sur la construction de connaissances plutét que sur leur trans-
mission et leur mémorisation. Enfin nous avons présenté la mise en évidence du réle essentiel de la
résolution de problemes dans l'activité mathématique pour un enseignement par les compétences
dans les documents officiels de la réforme.

3.2. Approches didactiques pour I'enseignement et I'apprentissage des ma-
thématiques

« Le réve d’une didactique que I'on déduirait tranquillement des contenus de connaissances
s’éloigne a jamais » (Meirieu, 1987, p.62).

L'étude sur I'enseignement et I'acquisition des connaissances est a la base de plusieurs re-
cherches en didactiques. La didactiques des mathématiques n’en fait pas exception, aprés avoir pré-
senté cette science (§ 3.2.1), nous poursuivons par décrire les théories relatives a la transmission des
connaissances mathématiques a savoir la théorie des situations de Guy Brousseau (§ 3.2.2) et la
théorie des champs conceptuels de Vergnaud (§ 3.2.3) nous concluons par une synthése permettant
de relier notre problématique aux fondements de ces approches dans I'enseignement des mathéma-
tiques (§ 3.2.4)

3.2.1. Didactique des mathématiques

Nous présentons, a travers plusieurs travaux de recherches, une définition de la didactique ma-
thématiques, nous essayons de porte un éclaircissement quant ses différences avec la pédagogie.

Nous reprenons quelques définitions issues de différentes recherches :

L'origine du mot didactique du grec “pedein" (enfant) et'agd" (élever, conduire), désigne la
science qui s'occupe de I'éducation des enfants. Pour d'autres, il dérive de I'expression antique *pai-
déia" et désigne la formation générale de I'hnomme. Wikipédia définit la didactique comme I'étude des
questions posées par I'enseignement et I'acquisition des connaissances dans les différentes disci-
plines scolaires, ce terme rassemble les méthodes et pratiques d’enseignement et d'éducation ainsi
que toutes les qualités requises pour transmettre une connaissance, un savoir ou un savoir-faire

Depuis les années 1970, la didactique de plusieurs disciplines furent développes et notamment
la didactique des mathématiques. «La didactique des mathématiques est I'étude de processus de
transmission et d’acquisition des différents contenus de cette science, et qui se propose d’écrire et
d’expliquer les phénomeénes relatifs aux rapports entre son enseignement et son apprentissage. Elle
ne se réduit pas a chercher une bonne maniere d’enseigner une notion fixée. » (Douady, 1984a). Pour
Brousseau (1992) « c’est la science s’intéressant a la production et a la communication des connais-
sances mathématiques dans ce que cette production et cette communication ont de spécifique de ces
connaissances. La didactique des mathématiquement étudie la fagon dont les connaissances sont
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créées, communiquées et employées pour la satisfaction des besoins des hommes vivants en
société.»

De ce fait, réussir dans la transmission de connaissances et des savoir-faire mathématiques,
opter une démarche efficace pour cette transmission, requiert de la part des didacticiens une focalisa-
tion sur 'apprenant dont il faut comprendre, analyser, guider et valoriser le comportement. Ce travail
pluridisciplinaire fait recours a des disciplines connexes, tels que la psychologie, la sociologie et la
science du numériques (Lemeunier, 2001) définit le but de l'intégration des TICe a I'école : «donner a
l'apprenant la possibilité d'étre aussi le médiateur de savoir afin qu'il réinvestisse dans la classe les
savoirs, les savoir-faire et les stratégies acquises en dehors de la classe et que I'enseignant ne soit
définitivement plus le seul médiateur il se sentira ainsi valorisé et sera plus motivé».

Jusqu’a une date récente les recherches sur I'enseignement des mathématiques étaient spécia-
lement visées sur les « curriculum », en d’autres termes sur les programmes : ordre des questions
dans un sujet, choix des concepts a enseigner et en faisant abstraction a I'éléve, considéré comme
une boite noire, toujours a I'écoute attentif de son enseignant pour I'acquisition des connaissances,
répond par la suite a ses exercices. Nous pouvons le schématiser par un systéme fermé dont les input
sont les connaissances transmises par l'enseignant seul et les output les réponses aux problémes
suggérés. Ce systeme fermé et le traitement des input a suscité la curiosité des didacticiens, ils ont
essayé de poser des hypothéses sur son fonctionnement en étudiant non seulement les résultats
mais en cherchant a comprendre les différentes « stratégies » qui aboutissaient a ces résultats. L'é-
léve n’apprend pas seul, I'éléve apprend dans une classe, le groupe classe a donc son importance
dans les phénomeénes d'apprentissage, les interactions sociales entre éleves peuvent aider a I'appren-
tissage c’est ainsi que la didactique considére le systéme enseignant apprenants savoir et environ-
nement, un systéme intrinséque ou chaque acteur joue son propre rble, en respectant des régles mu-
tuelles.

Mais I'étymologie du mot didactique tient aussi sa source du mot pédagogie, peut-on dire qu’ils
sont complémentaires, peut-on juger qu’elles sont sceurs ? Pour E. Durkheim® « la pédagogie est une
théorie pratique », comme la médecine ou la politique. La pédagogie est a la fois une théorie et une
pratique : une théorie ayant pour objet de réfléchir sur les systémes et sur les procédés d'éducation,
en vue d'en apprécier la valeur et, par |a, d'éclairer et de diriger I'action des éducateurs, pratique, I'en-
seignant aura a mettre en ceuvre les procédés par son action d’enseignement. Pour Frangoise Clerc :
la pédagogie est « I'ensemble des savoirs scientifiques et pratiques, des compétences relationnelles
et sociales qui sont mobilisées pour concevoir et mettre en ceuvre des stratégies d’enseignement ».

Si I'objectif de la pédagogie est de se centrer sur I'objet de I'enseignement, ses finalités, tente
de respecter différentes contraintes d’ordre institutionnel, tels que le contenu des curriculums, et
surtout de prendre en compte la dynamique relationnelle apprenant/enseignant, la didactique, comme
science beaucoup plus neuve, étudie les voies et techniques de la réalisation des enseignements,
construit des théories, les méthodes a mettre en ceuvre pour la transmission et I'acquisition de cet
enseignement. La didactique mathématique s’est donc différenciée de la pédagogie par le réle central
des contenus disciplinaires et par sa dimension épistémologique en se focalisant sur la connaissance
mathématique a enseigner. Elle consiste a en repérer les principaux concepts qui s'y rattachent, a les
explorer en s'intéressant a leur histoire, a leurs évolutions respectives et a la fagon dont ils ont trouvé
leur place dans l'enseignement. Elle conduit a comprendre les exigences d'un enseignement. Cette
science a évolué, du « comment enseigner », au «comment apprendre», focalisée sur I'apprenant,
elle tente aussi de comprendre ce qui se passe dans sa téte. Ce déplacement au c6té de I'apprenant
met en garde le processus enseigner car, plus I'enseignant se centre sur le savoir qu'il enseigne,
moins il laisse de place a l'apprenant pour que ce dernier construise lui-méme le savoir a apprendre.
«Ce n’est pas en étant enseigné et parce qu’on est enseigné qu’'on apprend» (Cousinet, 1959). Ce
méme auteur dénonce de ce qu’il nomme « lillusion pédagogique » : « [...] moins on est enseigné,
plus on apprend, puisque étre enseigné c’est recevoir des informations, et qu’apprendre c’est les
chercher » ). Le rapport enseignant/enseigné constitue un des piliers de la pédagogie s’agissant de
I'enseignement des mathématiques, cette dénonciation de l'illusion pédagogique s’inscrit dans la
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longue tradition idéaliste et innéiste qui, avec Socrate et Platon, considére que la fonction du maitre
n'est pas de transmettre des connaissances mais d’étre « un accoucheur », de ce que l'éléve sait
déja. Nous défendons I'idée qu’étre enseigné ne signifie pas «recevoir des informations», informer
n’est pas « former ». Toutefois une réflexion de T. S. Eliot appuie la perte que peut représente, la pos-
session d’une connaissance trop facilement acquise peut conduire a sa perte facilement, I'information
tue la connaissance : «where is the Life we have lost in living ? Where is the wisdom we have lost in
knowledge ? Where is the knowledge we have lost in information ? » (Eliot, 1934). L'éléve donne un
sens a une connaissance que si elle apparait comme un outil indispensable pour résoudre un prob-
leme, il n’exprime pas un besoin ou un désir d’apprendre, en présence facile d’information ou en
présence de son abondance exemple : si le théoréme de Pythagore est directement annoncer aux
éléves au tableau, contrairement a sa découverte par une activité, I'éléve n’exprime aucun besoin a
I'apprendre mais tout simplement a le reproduire tels qu'il est.

Nous concluons que pédagogie et didactique sont complémentaires, si pour les pédagogues il
s’agit de se focaliser sur I'éleéve et sur le processus d'acquisition de connaissance tant sur le plan
contenu que sur le plan d’intervention, les didacticiens, en se focalisant sur I'enseignant et la discipline
mathématique, font passer 'art d'éduquer a l'art d'enseigner, s’'intéressent au processus de transmis-
sion de ces méme connaissances en définissant les modalités de mises en ceuvre dans I'organisation
de ces contenus. Comment ces connaissances sont-elles constituées ?, nous I'abordons dans la sec-
tion suivante par la notion de situation

3.2.2. Théorie des situations de Guy Brousseau

Nous présentons dans la section suivante, la théorie de situation de Brousseau comme cadre
pour comprendre l'activité de I'enseignant et des éléves, nous décrivons le processus d’acquisition et
d’évolution des connaissances par la description des catégories des situations.

La théorie des situations didactiques développées dans les années 60 se présente aujourd'hui
comme un instrument scientifique. Elle tend a unifier et a intégrer les apports d'autres disciplines et
elle donne une meilleure compréhension des possibilités d'amélioration et de régulation de I'ensei-
gnement des mathématiques. Brousseau (1998) présente I'enseignement comme la transmission des
savoir entre le systéme éducatif et I'éléve. La transmission du savoir se présente autour dune relation
triangulaire : connue sous le nom du triangle didactique. Ce schéma tripolaire (voir Figure 4) est asso-
cié habituellement a une conception de I'enseignement ou le professeur organise le savoir a ensei-
gner en une suite de messages dont I'éléve tire ce qu'il doit acquérir. Il facilite la détermination des
objets a étudier, du réle des acteurs, et de la répartition de I'é¢tude de l'enseignement entre diverses
disciplines. Pour Brousseau (1998) « le terme de didactique recouvre I'activité méme d'enseignement
des mathématiques, l'art et les connaissances nécessaires pour le faire, I'art de préparer et de pro-
duire les moyens de cette activité, I'étude de cet enseignement et de tout ce qui s'y manifeste, comme
projet social, comme fait socio-historique, ou comme phénomene...»

Transposiion
didactique

Le triangle
« didactique »

/

I Apprentissage

communication

Figure 4- Triangle didactique. Brousseau (2000)
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L’évolution de I'enseignement des mathématiques a été évoqué par Brousseau (1998) en inté-
grant la notion de situation didactique, I'enseignement des mathématiques a évolué selon différents
modéles basé initialement sur le triplet : éléve-systeme éducatif-savoir (Brousseau, 2000)

La théorie des situations didactiques apparait donc comme un moyen privilégié, non seulement
de comprendre ce que font les professeurs et les éléves, mais aussi de produire des problémes ou
des exercices adaptés aux savoirs et aux éléves et enfin un moyen de communication entre les cher-
cheurs entre eux et avec les enseignants. Certaines de ces situations nécessitent I'acquisition anté-
rieure de toutes les connaissances nécessaires, mais d'autres offrent une possibilit¢é au sujet de
construire lui-méme une connaissance nouvelle en un processus « génétique », c’est a dire qui I'en-
gendre. Tout I'enjeu donc de la théorie des situations est de permettre d'organiser localement l'appren-
tissage de connaissances élémentaires en suivant leur adéquation aux circonstances et aux possibili-
tés du sujet, et en méme temps de permettre leur réorganisation suivant des nécessités logiques et
théoriques qui sont le fruit d'une adaptation toute différente de la société. Elle se présente comme une
approche scientifique de I'ensemble des problémes posés par la diffusion des mathématiques, dans
lesquels la spécificité des connaissances enseignées est engagée et joue un rdle significatif.

Pour Brousseau (1986) I'enseignement en classe fait vivre une genése fictive des savoirs, il est
fondé sur des problémes dont la résolution conduit a une évolution des connaissances de celui qui les
résout. L'enseignant, par les situations a-didactique proposées, fait savoir a I'éléve que le probleme a
été choisi pour lui faire acquérir une connaissance nouvelle, et il se refuse en tant qu’enseignant a
intervenir comme possesseur, pour proposer les connaissances qu'’il veut voir apparaitre I'intention
d’enseigner n’est pas explicite au regard de I'éléve. Pour Brousseau (1986), chaque connaissance
peut se caractériser par une (ou des) situation (s) a-didactique (s) qui en préserve (nt) le sens et qu'il
appelle situation fondamentale (Sensevy, 2001) insiste sur le choix des ces situations a-didactiques,
I'éléve ne peux considérer que le probléeme est le sien que s’il s’en empreigne, «dans les situations a-
didactiques, les interactions des éleves avec le milieu sont supposées suffisamment «prégnantes et
adéquates » pour qu’ils puissent construire des connaissances, formuler des stratégies d’action, vali-
der des savoirs en utilisant les rétroactions de ces milieux sans que leur activité ne soit orientée par la
nécessité de satisfaire aux intentions supposées du professeur », cette acceptation ou ce rapport de
I'éleve a son milieu fait référence a«la dévolution», « La dévolution est I'acte par lequel I'enseignant
fait accepter a I'éléve la responsabilité d'une situation d'apprentissage (a-didactique) ou d'un probleme
et accepte lui-méme les conséquences de ce transfert » (Brousseau, 1998)

Ainsi par exemple, la situation de I'agrandissement du tangram (Brousseau, 1998), représente
une situation fondamentale de la multiplication : d’'une part elle conduit a déstabiliser le modéle de
I'addition comme opération permettant de passer d’'un nombre positif a un autre nombre plus grand, et
d’autre part elle constitue une source de problémes pour construire, et donc pour apprendre, les pro-
priétés de la multiplication.

Selon Brousseau (1998) I'enseignement des mathématiques ne se focalise pas sur le forma-
lisme, mais obéit a certains principes qu’il qualifie parfois d’axiomes et qui sont des hypothéses fortes
qui guident le travail spécifique sur les situations. Ainsi en Théorie des Situations Didactiques, (TSD)
Brousseau (1998) appelle I'axiome de la correspondance entre les connaissances mathématiques et
les situations. Il s’agit en fait d’'un principe fondamental pour concevoir et organiser des situations di-
dactiques. Chaque connaissance mathématique posséde au moins une situation qui la caractérise et
en retour chaque situation mathématique requiert 'usage d’au moins une connaissance mathéma-
tique. Réussir un enseignement par des situations didactique, requiert de la part de I'enseignant, une
recherche approfondie des variables didactiques pertinentes pour la définir selon le savoir visé.

Durant le processus de mise en activité individuel ou collectif de I'éléve, les connaissances évo-
luent et se différencient selon leur nature et leur réle qu’elles jouent sur le rapport au savoir. Brous-
seau (1998) définit quatre catégories de situations, Ce sont des situations d’action, de formulation, de
validation et d’institutionnalisation. «C’est en cherchant un consensus a partir de points de vue
contradictoire que les capacités de raisonnement s’aiguisent, que les notions se construisent, que les
connaissances se précisenty (Stambak, 1987). Par la situation d’action I'éléve est placé en autonomie
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intellectuelle, il est confronté a un probléme dont la solution est la connaissance visée, cette situation
doit lui permettre de développer des stratégies, de les organiser, sans l'aide de l'enseignant, de
construire une représentation de la situation qui lui sert de «modéle » et de guide pour prendre ses
décisions. Cette adaptation se fait par essai et erreur ; I'éléve s’auto-évalue, les informations ren-
voyées par la situation sont pergues par I'éléve comme des renforcements ou des sanctions de son
action, cette phase converge vers la création implicite d’'un modéle. Cette formulation consiste donc, a
mettre progressivement en place un langage que tout le monde comprenne et qui prenne en compte
les objets et les relations pertinentes de la situation : un modele explicite pourra étre formulé a I'aide
de signes, de regles, préalablement connues ou nouvelles. Selon les recommandations institution-
nelles, la classe doit étre structurée en groupes pour favoriser I'échange, la coopération et la construc-
tion collective du savoir et c’est au cours de cette phase de validation que les éléves sont motivés a
discuter, a convaincre, a argumenter, a démontrer leurs opinions et convergent enfin vers la formula-
tion de leurs validations implicites. La responsabilité de I'enseignant en cette derniére phase est d’offi-
cialiser, d'institutionnaliser ce savoir, d'intégrer cette nouvelle connaissance au patrimoine mathéma-
tique de la classe. La situation d’institutionnalisation consiste a donner un statut didactique, scolaire,
culturel ou social aux productions des éléves, (Brousseau, 1998,). Les processus de dévolution et
d’institutionnalisation apparaissent donc comme deux démarches essentielles qui sont “a la charge de
I'enseignant et qui ferment toute situation d’apprentissage, toutefois des exercices d’entrainement,
d‘application et de réinvestissement complétent le processus.

Nous avons présenté la situation didactique comme 'environnement tripolaire (savoir scolaire,
éleve, et systéme éducatif). La théorie de situation de Brousseau, nous a permis de décrire le proces-
sus de production de connaissance aux moyens des interactions éléve-milieu et éleve-professeur.
Nous avons présenté le concept de situation a-didactique, pour décrire les interactions éléve-milieu et
modéliser la production des connaissances de I'éléve. Dans la section suivante, nous étendons la no-
tion de situation par le concept de «classe de situations» auquel, nous nous intéressons pour analyser
I'activité du sujet en action.

3.2.3. La théorie des champs conceptuels

Dans cette section, nous présentons le concept de situation et de classe de situations selon la
théorie des champs conceptuels, sa place dans I'action didactique, et dans I'acquisition des connais-
sances par les éléves.

Si on considére les situations dans lesquelles des groupements sont réalisés et comportent
tous le méme nombre d’objets, on peut poser différents probléemes :énoncé 1 : on a réalisé 20 bou-
quets de fleurs qui contiennent chacun 5 roses et 6 tulipes. Combien a-t-on utilisé de roses ? de tu-
lipes ? Enoncé 2 : avec 102 roses et 123 tulipes, on veut réaliser le plus grands nombres de bouquets
de fleurs. Quels sera ce nombre de bouquets ? Enoncé 3 : avec 400 tulipes on a réalisé 40 bouquets.
Combien a-t-on mis de tulipes dans chaque bouquet ? Enoncé 4 : sachant que 4 bouquets
contiennent au total 64 roses, combien faut-il de roses pour réaliser 16 bouquets identiques aux pré-
cédents ? En examinant ces énoncés ou ces situations problémes, on remarque bien qu’ils trouvent
leur origine dans la méme situation et peuvent étre résolus en mobilisant les concepts de multiplica-
tion, de division et de proportionnalité qui sont reliés les uns aux autres. C’est a partir du constat
qu’'une méme situation peut générer une variété de problémes dont la résolution peut étre envisagée
en faisant appel a ces trois concepts que Vergnaud (1991) envisage le champ conceptuel des struc-
tures multiplicatives. Cette approche prend en compte a la fois les relations entre des concepts et les
difficultés des catégories de problemes qui relevent du méme champ conceptuel.

Selon (Vergnaud, 1991) la théorie des champs conceptuels caractérise des situations comme
des taches « ftoute situation complexe peut étre analysée comme une combinaison de taches ». Les
situations probléme occupent une place aussi importante dans la théorie de situation didactique de
Brousseau (1998). Ces situations ne sont considérées situations problemes que si elles répondent a
certains critéres, toute question doit conduire I'éleve a «découvrir des relations, développer des activi-
tés d’exploration, d’hypothese et de vérification, pour produire une solution » (Vergnaud, 1986). Tout
probléme solvable peut étre définit comme une situation initiale ayant un but a atteindre. L'éléve ou le
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sujet est appelé donc a élaborer une suite d’opérations visant a atteindre cet objectif qui n’est autre
que la solution demandée. Nous ne considérons probleme que dans un rapport sujet/situation ou la
solution est méconnue d’emblée mais réalisable et a construire.

Selon Vergnaud (1996), I'éléve est en face d’'une situation de résolution de probléme si I'en-
semble des données et des méthodes dont il dispose se prétent insuffisantes pour aboutir a la solu-
tion et atteindre I'objectif escompté.

L'enseignant est appelé donc a faire un choix judicieux des situations a proposer aux éléves,
Vergnaud (1991) accorde un réle important a la classification des situations possibles, des concepts,
des représentations langagiéres et symboliques utilisables, grace a laquelle I'enseignant dispose d'un
vivier de ressources. « Un champ conceptuel bien analysé est une mine pour le choix des situations a
proposer aux éleves, et pour les aides susceptibles de leur étre apportées » (Vergnaud, 1994). Ce
choix dépend des objectifs a atteindre (Vollrath, 1988) et s’alimente a la clarification des sous-buts de
I'activité, a I'épistémologie de la notion a étudier, a la connaissance du profil et du développement des
éléves voire de la classe, au scénario du cours permettant aux éléves d’acquérir la connaissance et
aux choix de problémes permettant la vérification des connaissances acquises. Dotés de ses compé-
tences visuelles, langagiéres, sociales, affectives, I'éléeve est appelé a résoudre cette situation par
'acquisition de nouvelles connaissances et I'enrichissement de son répertoire cognitif. Vergnaud dis-
tingue deux grandes classes de situations (Vergnaud, 1991, p. 136)

- des classes de situations pour lesquelles le sujet dispose dans son répertoire, 8 un moment
donné de son développement et sous certaines circonstances, des compétences nécessaires au
traitement relativement immédiat de la situation ;

- des classes de situations pour lesquelles le sujet ne dispose pas de toutes les compétences
nécessaires, ce qui I'oblige a un temps de réflexion et d’exploration, a des hésitations, a des tenta-
tives avortées, et le conduit éventuellement a la réussite et éventuellement a I'échec.

En conclusion, nous avons présenté la théorie des champs conceptuels comme cadre pour
analyser I'activité du sujet en action, et pour concevoir des situations d’enseignement selon les spéci-
ficités du champs conceptuel. Deux grandes classes de situations ont été présentées selon que le
sujet dispose ou non des compétences pour le traitement de la situation, le concept de schéme (§
3.3.3) est important pour chaque classe.

3.2.4. Conclusion

Dans la la premiére partie de cette section, nous avons présenté ce qui reléve de la didactique
des mathématiques et de la pédagogie, nous nous sommes intéressés a la pédagogie (donc du cbté
éleve) pour analyser le processus d'acquisition des connaissances, d'un autre c6té, nous nous
sommes intéressés a la didactique des mathématiques pour analyser le processus de transmission de
ces connaissances. La notion de situation fit présentée dans les différentes théories. Pour 'éléve, en
face d'une situation il s’agit toujours de résoudre un probléme, les situations contiennent des ques-
tions dont la réponse n’est toujours pas évidente. Si Brousseau présente et étudie les savoirs mathé-
matiques par les situations, Vergnaud accorde une place a I'apprentissage d’éléve et du savoir, il est
appelé a développer des compétences a propos des situations.

3.3. L'approche documentaire

« Nous ne stockons pas tels quels les sensations, les images, les souvenirs, les faits, nous leur
donnons un sens, nous les interprétons, nous les relions les uns aux autres, nous créons des con-
cepts, des abstractions, des généralisations, nous batissons des modeles, des théories, nous
développons des croyances des opinions, des criteres de jugement, de choix » (Glouzot & Bloch,
1996, p.51)

Nous abordons d’abord (§ 3.3.1) 'approche instrumentale et la notion d’artefact et d’instrument,
dans un deuxieme temps (§ 3.3.2), nous nous appuyons sur I'approche documentaire pour approcher
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le travail documentaire de I'enseignant, enfin, nous élargissons la notion de ressource/ document vers
systéme de ressources/systéme documentaire en introduisant la notion de schéme (§ 3.3.3).

3.3.1. Artefact et enseignement des mathématiques : des artefacts aux instruments mathéma-
tiques

Dans cette section, nous nous intéressons a l'approche instrumentale de Rabadel (1995),
comme cadre théorique, permettant d’éclairer l'intégration des TICe dans I'enseignement des mathé-
matiques.

Selon (Rabardel, 1995) un artefact est tout objet technique ou symbolique ayant subi une trans-
formation d’origine humaine, si petite soit-elle. Il donne 'exemple du dispositif de pilotage du bras ma-
nipulateur d’un petit robot qui déplace des objets dans I'espace. De ce point de vue, un artefact est
souvent, -mais non nécessairement- un objet physique de I'activité humaine, congu pour des activités
spécifiques (Tran Kiem, 2011). Nous considérons qu’un scénario pour l'utilisation de Mathenpoche
dans I'enseignement de la géométrie, de l'algébre est un artefact que I'enseignant peut utiliser pour sa
tache didactique. Pour un type de tache donné, I'utilisateur construit et développe des structures cog-
nitives (des schémes d’utilisations (§ 3.3.3)) lors de I'usage de I'artefact pour réaliser ce type de tache.
Selon Rabardel (1995) nous pouvons appeler : un instrument I'ensemble constitué d’'une partie de
I'artefact et des schémes personnels d’utilisation, pour une classe de situation donnée. Cet instrument
n’est pas spontanément disponible mais il est construit par I'individu a travers un processus. Lors de
ce processus, les enseignants s'approprient, des possibilités techniques offertes par mathenpoche, de
son contenu mathématique, de I'adaptation, traduction et l'intégration de ses manuels et de ses ca-
hiers de Sésamath, et de ses outils pour I'enseignement de la géométrie ceci donne naissance a un
développement d’un instrument a partir de mathenpoche. Pour assurer son cours, I'enseignant de ma-
thématique, utilise donc un ensemble de ressources matérielles et immatérielles, pour notre étude,
ces ressources prennent donc la forme de fiche de cours et de fiche éléve établies, de supports maté-
riels didactiques ou logiciels. Nous nous appuyons sur les travaux de Trouche (2005) se rapportant
sur 'orchestration instrumentale c’est a dire sur 'organisation didactique relative a ses éléments pour
la mise en ceuvre d’'une situation donnée. L'organisation didactique de cette ressource trace les mo-
ments temporels tels qu’observation, critique et argumentation entre éléves enseignants.

L'approche instrumentale développée par Rabardel (1995) en ergonomie cognitive et fit inté-
grée par Guin & Trouche (2002), en didactique des mathématiques, repose sur trois concepts : la dis-
tinction artefact/instrument, la genése instrumentale et le champ instrumental d’un artefact. La distinc-
tion entre artefact et instrument réside dans les conceptions associées. Si I'artefact est premierement
congu et réalisé par une personne ou une une équipe de personnes pour répondre a un (des) objectif
(s) précis (tels que une calculatrice, un ordinateur, un logiciels, manuels...) donc qui représente des
constructions humaines sociales produites au cours du temps, l'instrument est construit par l'utilisa-
teur a partir de cet artefact au cours de son usage pour le traitement d’une situation donnée il est for-
mé de deux composantes : I'artefact (ou les artefacts) et un schéme d’utilisation associé, propre a un
sujet pour cette situation. Cet instrument est développé au cours d’'un processus de genése instru-
mentale qui combinent deux processus duaux: L'instrumentalisation et I'instrumentation (Trouche,
2005). « Linstrumentalisation est relative a la personnalisation de l'artefact par le sujet, I'instrumenta-
tion est relative a 'émergence des schémes chez le sujet (c’est-a-dire a la fagon avec laquelle I'arte-
fact va contribuer a prestructurer I'action du sujet, pour réaliser la tache en question).» (Trouche,
2005)

Selon Rabardel (1995), au cours de ce processus, 'usage d’'un méme artefact peut, pour diffé-
rents utilisateurs, se voir attribuer diverses fonctions, caractéristiques de I'élaboration d’instruments.La
genése instrumentale aura donc d’une part, un impact sur I'organisation de l'activité du sujet et,
d’autre part, au développement potentiel de I'artefact. « Les genéses instrumentales ne doivent pas
étre pensées comme des mécanismes de production, avec un début et une fin clairement identi-
fiables. Ce sont des processus qui s’étendent dans le temps, incluant des moments de stabilité et des
ruptures » (Gueudet et Trouche 2010, p. 58).
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Si la notion de champ instrumental fOt introduite par Rabardel (1995), pour regrouper les diffé-
rents sens que peut prendre un artefact pour un individu dans le cours de son action, Contamines et
al (2003) proposent la notion de champ instrumental collectif pour rendre compte des différents sens
que peut prendre une ressource éducative au sein d’'une communauté de pratique.

Nous présentons dans la section suivante, les prolongements théoriques de I'approche instru-
mentale dans la didactique des mathématiques : I'approche documentaire (Gueudet et Trouche 2008)
que nous utilisons comme cadre pour approcher le systéme documentaire des enseignants.

3.3.2. Introduction de I’'approche documentaire du didactique

Nous présentons dans cette section les fondements de I'approche documentaire : la notion de
ressources, et le travail documentaire de I'enseignant.

Gueudet & Trouche (2008) portent une attention particuliere a 'activité professorale et a la do-
cumentation des professeurs de mathématiques, en particulier du point de vue de leur travail docu-
mentaire collectif et de leur développement professionnel. lls considerent que le travail du professeur,
se nourrit des ressources disponibles dans le collectif pour construire ce qui est nécessaire pour faire
son métier. lls considérent que le professeur, dans son travail documentaire, dispose d’'un ensemble
de ressources de diverse nature qui vont donner naissance, pour une classe de situations donnée, au
cours d’'une genése documentaire, a un document. Le travail documentaire du professeur est considé-
ré le moteur d’'une genése documentaire, qui développe une nouvelle ressource (composée d’un en-
semble de ressources sélectionnées, modifiées, recombinées). Toute genése documentaire, pour un
professeur, est porteuse de développement professionnel. En ce sens que I'enseignant acquiert de
nouveaux savoirs, de nouvelles compétences et de nouvelles pratiques (Gueudet, & Trouche, 2008).

L'approche documentaire considéere que le pilier de I'activité professorale réside dans le travail
documentaire de I'enseignant : rechercher, associer, concevoir, partager, réviser les ressources de
son enseignement (Gueudet, & Trouche, 2008). Par partager, on sous-entend que I'enseignant ne
travaille pas que pour lui, il est a la fois contributeur et constructeur de son savoir dans un contexte
réflexif et collectif (Rabardel, & Pastré, 2005) : le professeur apprend de ce qu'il enseigne.

La ressource mathématique selon (Adler, 2010) provient du mot «Re-sourcer». Pour cet auteur
les ressources ne se limitent pas aux ressources matérielles, elles englobent toutes les ressources
humaines et culturelles. Comme de nombreuses autres activités humaines, I'activité enseignante con-
nait aujourd’hui d'importantes mutations liées a la généralisation du numérique, I'enseignant de math-
ématiques n’en fait pas exception- modifiant la nature des supports, donc a la fois les ressources des
enseignants, et les conditions de leur exploitation (Bachimont, & Crozat, 2004), de leur conception et
de leur mutualisation. Il en résulte qu’'une méme ressource peut se décliner en autant de vues recon-
struites que les différents contextes de consultation I'exigent. L'usage des TICe par le corps éducatif
(enseignant et éléves), a rendu ces ressources omniprésentes aussi bien pour I'enseignant que pour
I'éléve. Le travail des professeurs, constituant leur propre curriculum, produit aussi de nouvelles
ressources; les réponses des éléves, les interactions dans la classe, un conseil donné par un col-
legue, constituent également des ressources pour le professeur. Gueudet, & Trouche, (2008) accor-
dent au mot ressource une place primordiale dans l'activité professorale, leur définition du terme
s'aligne avec celle d’Adler (2010) : re-sourcer : tout ce qui est susceptible de re-sourcer le travail des
professeurs. Au terme ressource mathématique, nous acceptons toute entité ou élément matériel,
numérique ou non ayant un trait avec l'activité professorale : conseil ou critique d'un collégue,
manuels scolaire, logiciels, interactions avec les éléves.

Nous concluons qu'au terme ressource, nous attribuons toute entité vivante dont dispose I'en-
seignant. Assurer sa fonction d’enseignement lui requiert une autre entité que nous présentons dans
la section suivante.
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3.3.3. Ressource-document versus systéme de ressources- systéme documentaire

Préalablement cité, la notion de ressource et le travail documentaire ne constituent pas les
seuls fondements de I'approche documentaire. Nous nous focalisons sur la définition du document par
les schémes pour analyser I'activité avec les ressources.

L'approche documentaire distingue la ressource du document. Par ressource nous désignons
tous les éléments de I'ensemble (matériels, numériques, cahiers et manuels de Sésamath) ces élé-
ments constituent les ingrédients, des input dont I'enseignant a besoin pour créer son propre docu-
ment, son Output. Cette conception se déroule dans un cycle fini pouvant faire retour aux actions et/
ou ressources les input.

La ressource constitue le disponible pour I'enseignant il s’en approprie, la transforme, I'adapte
pour construire son document. Contrairement a la ressource, le document a un objectif d'enseigne-
ment, une intention didactique, pour traiter une classe de situation adaptée a un contexte (exemple
concevoir des activités sur la proportionnalité en classe de 6éme, intégrer des activités de géométrie
dynamique a l'aide d’un logiciel dédié).

Pédauque (2006) définit un document par son usage, son intention et par I'information qu'’il
porte : « 'affaire du document n’est ni sa matiere, ni sa forme, mais son usage..... Le document n’est
ni un texte, ni une image, ni I'image d’un texte. De méme que nous avons appris que tout objet pou-
vait, selon le regard qu’on porte sur lui, devenir ou non objet de contemplation esthétique, de méme
que n’importe quel objet peut, selon la valeur qu’on lui apporte, devenir un objet patrimonial, tout peut
devenir document. Un document n’est pas n’importe quoi, mais n’importe quoi peut le devenir, dés
lors qu'il apporte une information, établit une preuve, bref, dés qu'il fait autorité ».

Au cours de son travail documentaire, I'enseignant dispose d’une variété de ressources maté-
riels et/ou numérique, combinées dans des contextes différents, donnent naissance a un/des docu-
ments au cours d’'une genése documentaire. Le document issu de cette transformation doit répondre
a une intention didactique, aux besoins de I'enseignant, a des régles organisatrices de son usage.
Nous rejoignons la définition de Gueudet et Trouche (2010) : le document est la fusion de ressources
recombinées et de son scheéme d’utilisation.

Pour Vergnaud (1991), le schéme vise a décrire les rapports entre connaissances et activités
dans une situation donnée, il conclut que le schéme est aussi le résultat d’'un processus continu
d’ajustement et de contrdle de I'action et de développement des connaissances, le document dépasse
le sens d’'une ressource, par la synchronisation entre connaissances et activités mises en situation.

Document = Ressources + Usages + connaissances professionnelles (§ 3.5)

Gueudet, & Trouche, (2009) distinguent deux parties dans le schéme, une partie observable et
une partie invisible. Pour ces méme auteurs, la partie observable des schémes sont les régularités
dans les activités des enseignants dans le cadre de divers contextes, relevant de la méme classe de
situation désignée par ces auteurs par le noms « usages ». La partie invisible représente essentielle-
ment les connaissances du professeur.

Document = Ressources recombinées + schéme d'utilisation (Gueudet et Trouche 2010, p. 59).

Dans notre recherche, nous nous focalisons sur les travaux de Vergnaud pour élargir la notion
de schéme. Cette notion a été empruntée de la philosophie de Kant puis développé par Piaget dans
ses recherches sur le développement cognitif chez I'enfant puis développé par Vergnaud (1991), en
larticulant a la notion de situation, « c’est une organisation invariante de l'activité pour une classe de
situation donnéey» (Vergnaud, 1991, p. 36). Il distingue deux classes de situations :

1) des classes de situations pour lesquelles le sujet dispose dans son répertoire, a un moment
donné de son développement et sous certaines circonstances, des compétences nécessaires au trai-
tement relativement immédiat de la situation.
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2) des classes de situations pour lesquelles le sujet ne dispose pas de toutes les compétences
nécessaires, ce qui I'oblige a un temps de réflexion et d’exploration, a des hésitations, a des tentatives
avortées, et le conduit éventuellement a la réussite, éventuellement a I'échec.

Tandis que les situations de la premiére catégorie sont caractérisées par des conduites trés
automatisées, organisées par un schéme unique, celles de la seconde catégorie sont marquées par
I'activation de plusieurs schémes qui, selon Vergnaud (1991), doivent étre accommodés, décombinés
et recombinés afin de parvenir a la solution recherchée.

C’est par des analogies et des parentés entre la classe de situations dans laquelle le scheme
était déja opératoire et les situations nouvelles que le schéme va pouvoir étre étendu a une classe
plus large. Le scheme est adaptatif, contrairement au stéréotype qui ne I'est pas.

Vergnaud (1991) décrit ce concept «scheme» et I'englobe autour de ses constituants : son but,
des sous buts et des anticipations, des régles d’actions de prise d’information et de contréles, des in-
variants opératoires (concept-en-acte et théoréme-en-acte) et des possibilités d’inférences, ce qu'il
généralise par I'organisation de I'activité. Nous décrivons dans la section suivante ces éléments pour
une meilleure compréhension du concept «scheme».

Le but, les sous buts et les anticipations expriment l'intention, le désir, le besoin du sujet par la
situation (les objectifs), les régles d’actions, de prise d’information et de controle engendre l'activité
dans son déroulement, c’est la composante dynamique du schéme, les inférences représentent le
moteur qui génére I'adaptation du schéme, selon des régles conditionnelles Sl.. ALORS, ou les ac-
tions, les prises d’information et le contréle en aval ne peuvent étre effectuées que si les conditions en
aval du Si sont vraies (Vergnaud, 2013). Enfin les invariants opératoires représentent deux notions :
les théorémes-en-acte et les concepts-en-acte. Les concepts-en-acte sont les briques avec lesquelles
les théorémes-en-acte sont fabriqués, et que la seule raison d'existence des concepts-en-acte est
justement de permettre la formation de théoremes-en-acte (propositions tenues pour vraies), a partir
desquels sont rendus possibles I'organisation de I'activité et les inférences. Réciproquement, les théo-
rémes sont constitutifs des concepts puisque, sans propositions tenues pour vraies, les concepts se-
raient vides de contenu. Mais il est important de reconnaitre qu’un concept-en-acte est toujours
constitué de plusieurs théoremes-en acte, dont la formation peut s’échelonner sur une longue période
de temps au cours de I'expérience et du développement.» (Vergnaud, 2007). La généralisation du
schéme dépend de la reconnaissance de ses invariants opératoires, Vergnaud (2007) rajoute : « dans
I'adaptation aux situations nouvelles (et donc a la résolution de probleme), une fonction essentielle est
assurée par les invariants opératoires : soit qu’ils existent déja dans les ressources du sujet, et qu’ils
soient décombinés et recombinés, soit qu’ils n’existent pas encore, qu’ils émergent en situation, et
viennent s’articuler avec les invariants antérieurement formés»

Définir un schéme revient donc a : « Observer une activité en situation et regarder comment
cette activité est engendrée au fur et a mesure, selon les actions précédentes, selon les prises d'in-
formation et les contréles, selon les branchements possibles de Il'activité. Et il faut pour cela dénicher
les concepts-en-actes et les théoremes-en-actes qui sont alors mobilisés» (Vergnaud, 2009).

Nous considérons qu'un document est le résultat d’'un processus- individuel ou collectif -, con-
structif et évolutif a partir des ressources et de schéemes au cours d’une genése documentaire.
Gueudet, & Trouche (2010) s’intéressent a l'articulation de ces documents crées, ils ne vivent pas
isolés mais évoluent dans un systéeme documentaire. Par systéeme, nous désignons un ensemble
d’éléments en interactions selon certains principes ou regles. Le systéme documentaire de l'en-
seignant de mathématiques est composé donc du systéme de ressources et des schémes d’'usages
de ces ressources. Les documents ainsi établis sont considérés des entités vivantes par les critéres
d’évolutions : les ressources méme a partir desquelles ils se sont développés évoluent, les schémes
peuvent aussi évoluer a la rencontre de nouvelles situations. Ces documents crées produisent de
nouvelles ressources qui pourront a leur tour donner matiére a de nouveaux documents, dans un cy-
cle de vie itératif.
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La structure du systéme de ressources a fait I'objet de plusieurs études. Pour Besnier (2016),
structurer le systeme de ressource de I'enseignant de mathématiques consiste a analyser des blocs
de ressources situées. Pour Sabra (2011),approcher la structure du systéme de ressources de I'en-
seignant de mathématiques, revient a identifier la ou les « ressource(s) pivot(s) » comme outil con-
ceptuel permettant de comprendre la structure du systéme de ressources.

Les deux notions présentées dans la partie précédente, a savoir ressources et documents,
constituent les concepts clé de I'approche documentaire. notre questionnement se place quant a cette
nomination : par document désigne t-on le résultat d’'un processus constructif et évolutif a partir de
ressource mobilisées ? par ressource désigne t-on les mémes éléments productifs ? Un document
pourra t-il avoir le statut de ressource ?

3.3.4. Conclusion

Nous avons introduit et fait la distinction entre la notion d’artefact comme objet & un moment
donné, et la notion d’'instrument comme objet inscrit dans 'usage de I'artefact en question a un autre
moment. Nous sommes appropriés I'approche documentaire pour éclairer le travail documentaire de
'enseignant suivre I'évolution de son systéme de ressources et de son développement professionnel
mais surtout comprendre la dynamique de son systéme de ressources. Nous ne considérons comme
ressource, que toute entité vivante dans le systéme de ressources de I'enseignant, vivante dans le
sens d’'usage, la ressource peut étre recombinée, modifiée et/ou méme consultée. Nous nous
sommes basés sur les travaux de Gueudet, & Trouche (2008) pour définir le document par les
schémes (Vergnaud, 1991). Nous présentons dans la section suivante notre contribution a I'approche
documentaire.

3.4. Vers une taxonomie de ressource

Dans cette partie, nous portons notre contribution a I'approche documentaire. Dans la section
(§ 3.4.1) nous introduisons la notion de ressource primaire, stabilisée et notre définition de ressource
mere, dans la section (§ 3.4.2) nous introduisons la notion de ressource active et de ressource en
veille.

3.4.1. Sur le plan statique

Nous considérons que toute entité disponible dans le systéme de ressources de I'enseignant et
de part sa description, peut étre identifiée soit comme ressource primaire, intermédiaire ou stabilisée.
Durant le processus de conception de ressource, nous considérons comme ressource primaire, toute
ressource vivante institutionnelle -ce dont I'enseignant a besoin- pour assurer sa fonction didactique,
pour notre cas ces ressources sont fournies par le ministére., elles ne peuvent en aucun cas étre lé-
sées ou modifiées par I'enseignant. Ces ressources sont considérées comme ressources indispen-
sables a sa fonction, nous citons comme exemple, les manuels scolaires, les guides d’accompagne-
ments (elle ne peut étre modifiée), d’ou le nom statique. La ressource meére introduite par Hammoud
(2012) représente 'ensemble de ressources de départ que I'enseignant mobilise pour préparer un
enseignement donné, nous retenons cette définition mais nous considérons pour notre recherche que
ces ressources sont optionnelles (peuvent étre mobilisées ou non par I'enseignant) et ne sont pas ins-
titutionnelles (ne sont pas des ressources établies par le ministére ou la tutelle) mais le sont via
d'autres institutions (reconnues par d'autres institutions étrangéres ou non) ce qui caractérise les res-
sources fiables d'autres ressources disponibles dans le systéme de ressources de I'enseignant, de ce
fait nous considérons que les ressources de Sésamath, les manuels étrangers, les résultas de re-
cherches en didactique , les ressources établies par I'association locale AADEMTI sont des res-
sources meres.

Nous avons introduit la notion de ressource intermédiaire, pour désigner toute ressource que
I'enseignant élabore, concoit a partir de ses ressources meres et primaires. Si Hammoud (2012) attri-
bue ce concept de ressource intermédiaire a toute instance de la création de sa ressource fille, nous
considérons comme ressource intermédiaire toute ressource qui évolue dynamiquement dans le sys-
teme, nouvellement créée, modifiée, recombinée, ajustée dans un contexte individuel et/ou collectif
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(interactions entre enseignants, éléves- enseignant). Cette évolution se poursuit et nous considérons
que I'évolution de la ressource intermédiaire dans le temps, tend vers la stabilité, d’ou la notion de
ressource stabilisée (voir Figure 5).

Ressource stabilisée

Peut contribuer
Evolue
Ressource intermédiaire
I Peut Contribuer
Contribue
Ressource Ressource mére
primaire

(institutionnelle)

Figure 5- Notre vision sur le systeme de ressources de I'enseignant de mathématiques.

3.4.2. Sur le plan dynamique, état des ressources

Nous considérons comme ressource toute entité vivante dans le systeme Guin et Trouche
(2006) dans ce sens une ressource ne peut I'étre que si elle est active dans le systéme. Mais il se
peut aussi que certaines ressources, demeurent inactives sur une période, dans le sens, ou elles ne
subissent aucune action, nous les considérons alors comme «ressource en veille». Nous attribuons
aussi ce concept de ressource en veille pour toute entité du systéme que l'enseignant découvre avant
usage. Une ressource en veille peut donc transiter vers une ressource active et vice versa suite a un
évenement déclencheur. Ce que nous nommons événement interne peut étre une décision de I'ensei-
gnant vis a vis de la ressource ou un évenement externe (telle que une décision institutionnelle, un
avis d’un collegue) et qui permet de changer le statut de la ressource. (voir Figure 6).

r- -~ TTTTTT T T T 1

Eveénement 1Ressource active 1 !

Ressource en veille (Re- 4 O —— :(ResAl) !

svh)y | L s r ---------- :
Evénement Ressourceen |  Tpacen oo 0T

1 Ressource en

________________ y veille 3

déclencheur <’ veille (ResV2)

T1 T2 axe de temps

Figure 6- Notre vision pour la définition de la ressource, transition des entités de I'état de
veille a I'état actif (entre T1 et T2)

3.4.3. Conclusion

Nous avons présenté notre vision pour la structure du systéme de ressources de I'enseignant
des mathématiques, nous avons identifié sous I'aspect statique des ressources institutionnelles (via le
ministére), ressources primaires et des ressources optionnelles institutionnelles via d’autres institution
(manuels étrangers, ressources d’association etc..), ressource meres. L'aspect dynamique fat marqué
par la création, la modification, la combinaison de ressource, désignée par ressource intermédiaire,
qui évolue vers une ressource stabilisée, cette derniere fera partie du systéme et pourra contribuer a
la création d’autres ressources.

Nous présentons dans la section suivante I'impact de I'évolution du «systeme de ressources» et
du «systéme documentaire» de I'enseignant sur leurs connaissances et sur leurs développements
professionnels. Nous ne considérons comme ressource, que toute entité vivante dans le systéme de
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ressources de I'enseignant, vivante dans le sens d’usage, la ressource peut étre recombinée, modi-
fiee et/ou méme consultée. Nous nous sommes basés sur les travaux de Gueudet, & Trouche, (2008)
pour définir le document par les schemes (Vergnaud, 1991),

3.5. Développement professionnel des enseignants de mathématiques

Dans cette section sera développé un état de 'art sur les modéles de connaissances profes-
sionnelles des enseignhants de mathématiques (§ 3.5.1), nous poursuivons par décrire le développe-
ment professionnel de I'enseignant dans une communauté de pratique (§ 3.5.2), nous introduisons le
concept d’intelligence collective au sein de la communauté de pratique (§ 3.5.3), nous essayerons
d’éclairer la dépendance entre ces cadres, notre conclusion sous forme de discussion portera sur la
relation entre ces différents cadres (§ 3.5.4).

3.5.1. Typologie des modéles de connaissances des enseighants de mathématiques

Notre question se focalise sur l'activité de I'enseignant de mathématique, quelles connais-
sances doit s’approprier un enseignant de mathématiques pour réussir dans la construction des
connaissances de ses éléves pour un enseignement par les compétences ?, quand ces connais-
sances deviennent-elles des savoirs ? Nous répondons a ces questions par une distinction entre «sa-
voir» et «connaissance», et nous élargissons cette idée par un état de I'art sur la typologie des mo-
déles de connaissance, ou nous portons notre regard sur le modéle de Shulman (1986), et sur sa ca-
tégorisation des connaissances. Partant de ce modéle, nous relions le concept de schéme et plus
précisément le composant «invariant opératoire», (§ 3.3.3) a la catégorie de connaissance pédago-
gique de la matiére d’enseignement (PCK), pour analyser les connaissances de I'enseignant lors de la
préparation de sa séance, en individuel ou en collectif, et durant I'action de mise en ceuvre de sa res-
source. Cette analyse s’effectue dans différents milieux, que nous présentons en se basant sur les
travaux de Margolinas (2002).

L’approche par les compétences exige de I'enseignant de mathématiques a faire comprendre a
ses éleves que son enseignement ne se limite pas a un corpus de connaissances mais bien évide-
ment -par les situations problémes- il place les mathématiques comme une science vivante qui nourrit
et se nourrit des autres champs scientifiques (la physique, la géographie science de la vie etc..). Cet
enseignement consiste donc a donner une intelligibilité des savoirs. Chaque professeur de mathéma-
tiques est possesseur d’une certaine épistémologie du savoir qu’il doit enseigner et qui intervient dans
la construction et la sélection de ces situations d’enseignement. Ces connaissances jugées utiles pour
sa tache didactique sont qualifiées pour I'enseignant comme savoir. Pour Brousseau (1998), une
connaissance acquiert un statut de savoir, au cours du processus d’institutionnalisation. De ce point
de vue, une connaissance est ce qui réalise I'équilibre entre le sujet et le milieu, ce que le sujet met en
jeu quand il investit une situation. Ce que I'enseignant de mathématiques concoit et présente comme
connaissances dans des situations visant a acquérir une connaissance et des savoirs pour ses
éleves. Ceci dépasse les connaissances institutionnalisées dans les curriculum, les manuels sco-
laires, il s’agit d’'un concept tres large, il s’agit des connaissances dans I'action, des connaissances de
l'interaction, des connaissances mémorisées, etc.

Quant au savoir, Douglas (2004) le classe comme construction sociale et culturelle, qui vit dans
une institution. Si un savoir existe dans une institution, c’est qu'’il a été rencontré comme une connais-
sance en situation puis reconnu comme utile, formulé, formalisé, validé, mémorisé et qu’il a acquit un
statut d’institutionnel : c’est le processus d’institutionnalisation, envisagé comme une transformation
qui légitime tout savoir dans une institution.

Les recherches sur les connaissances de I'enseignant de mathématiques pour I'enseignement
des mathématiques ont été initié par Shulman (1986). D’autres travaux de recherche issue de cette
typologie, ont décrit d’autres modéles des connaissance de I'enseignant de mathématiques (Ball,
Thames, & Phelps, 2008), (Tardif, & Lahaye, 1991) et (Cochran-Smith, & Lytle, 1999). La taxonomie
de Shulman (1986) distingue sept types de savoirs en fonction de I'objet du savoir, la taxonomie de
Tardif (1991) et ses collaborateurs, distingue quatre types de savoirs en fonction de I'objet du savoir et
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des sources d’acquisitions, la taxonomie de Cochran-Smith & al., (1999), recense trois types de sa-
voirs selon leur rapport a la pratique quant a la taxonomie de Ball & al., (2008), elle distingue six types
de savoirs en fonction du sujet et du contenu. Nous nous limitons dans ce qui suit a 'analyse de la
taxonomie de Ball, & al., (2008) et de Shulman (1986), (voir Tableau 2).

Taxonomie de Ball& al.,

Taxonomie de Shulman

Taxonomie de Tardif &

Taxonomie Cochran &

(2008) (1986) al., (1991) al., (1999)
Connaissance Connaissance relatifs au | Connaissance Connaissances pour la
mathématiques communes | contenu scolaire.(SMK) disciplinaire pratique

Connaissance de 1’horizon
mathématiques.(CHM)

Connaissance relatifs au
curriculum

Connaissance curiculaire

Connaissance incorporés
dans la pratique

Connaissances Connaissances Connaissances de Connaissance de la
mathématiques spécifiques | pédagogiques générales. | formations pratique
a I’enseignement. (CMS) | (PK) professionnelles
Connaissance des Connaissances Connaissances
mathématiques possibles | pédagogiques de la d’expérience
d’enseigner le sujet. (CC) | matiére d’enseignement.
(PCK)

Connaissances des
réactions des éléves sur le
sujet. (CE)

Connaissances relatives a
la connaissance des éléves

Connaissances des
programmes et des moyens
d’enseignement. (CP)

Connaissances relatives
aux fondements de
I’éducation

Connaissances relatives
aux contextes
institutionnels et aux
cultures de la communauté

Tableau 2- Taxonomie des modeles de connaissances

Le niveau de granularité des connaissance du modéle de Shulman (1986) analyse les connais-
sances de I'enseignant plus explicitement en tenant compte de divers aspects institutionnels, culturels
et sociaux. Son modéle classifie les connaissances en deux catégories (Becu-Robinault, 2007) : les
connaissances en lien avec les contenus a enseigner, telle que les connaissances disciplinaires pour
notre cas liées aux mathématiques, les connaissances pédagogiques liées au contenu disciplinaire
pour I'enseignement ou l'apprentissage des mathématiques («Pedagogical Content Knowledge»,
notées PCK), enfin les connaissances sur les programmes ou les références institutionnelles. La
deuxieme catégorie des connaissances est indépendante des contenus disciplinaires, et spécifie, les
connaissances pédagogiques générales, telle que la gestion de la classe, I'animation du groupe, les
connaissances sur les éléves, les connaissances sur le contexte de I'établissement et de la classe et
enfin les connaissance sur les buts et les valeurs de I'éducation (quels éleves formés en mathéma-
tiques et pour quels (s) besoins de la société ?)

Shulman (1986) considére que les PCK sont les piliers des sept connaissances de son modéle.
Ces connaissances concernent a la fois les conceptions des enseignants sur le contenu disciplinaire a
enseigner et la compréhension des difficultés spécifique des éléves (Becu-Robinault, 2007) Nous
nous focalisons sur cette catégorie de connaissance, d’'un cbté, pour analyser les connaissances de
'enseignant lors de la préparation de sa séance, soit en individuel ou lors de ses interactions dans le
collectif. Nous vous intéressons a I'analyse des connaissances, pour la sélection, I'adaptation et la
traduction des ressources de Sésamath et que nous relions a son action par le concept de schéme et
plus spécifiquement aux invariants opératoires (§ 3.3.3), nous considérons que les connaissances sur
'enseignement par les compétences font partie des PCK de I'enseignant.

Ball, & al., (2008) proposent une taxonomie des différentes connaissances mathématiques pour
I'enseignement (CME) selon le sujet et le contenu. Les connaissances du sujet, englobent les con-
naissances mathématiques communes, les connaissances de I'horizon mathématiques et les con-
naissances mathématiques spécifiques, quant aux connaissances pédagogiques du contenu, elles
ciblent les connaissances sur la maniére possible d’enseigner, les connaissances des réactions des
éléves sur le sujet enseigné et les connaissances des programmes et des moyens d’enseignement.
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Le fait de savoir effectuer correctement une multiplication est une connaissance mathématique com-
mune. Le fait de connaitre le programme, les moyens d'enseignement, les difficultés des éléves sont
des connaissances de type « didactique des mathématiques ». Les CMS comme leurs noms l'in-
diquent sont des connaissances mathématiques dont ne disposent pas d’autres professionnels util-
isant les mathématiques et qui requierent généralement une explication tels que : pourquoi la racine
carrée d’'un nombre négatif n’existe pas parmi les nombres réels, quand il s’agit d’analyser une dé-
monstration géométrique originale d’un éléve et de décider de son affirmation ou infirmation.

Les deux sous ensembles de connaissances sujet et contenu, ne peuvent étre indépendants, si
les connaissances de I'’horizon mathématique ciblent les connaissances mathématiques d’une
maniére plus large, et si les connaissances communes ciblent la maniére possible d’enseigner le su-
jet, nous déduisons que les CMS peuvent étre leurs sous ensembles communs.

Bloch (2009) décrit les effets des connaissances mathématiques de I'enseignant sous divers
degrés de pertinence selon son intervention en classe. Ces effets ont une incidence sur sa capacité a
interagir avec les éléves, a encourager leurs activités par des interventions et des retours sur leurs
productions, exemple lors des activités mathématiques de groupes. Ces effets ont aussi une inci-
dence sur I'aptitude de I'enseignant a conduire la situation a son terme a réussir la phase institution-
nalisation des savoirs visés, en aucun cas il doit se substituer a un meilleur éléve de sa classe, il doit
gérer la chronologie du débat sans le tuer par 'énoncé immédiat de la solution au probléme ou du
savoir visé. Ces criteres permettent ainsi d’évaluer la pertinence des connaissances de I'enseignant
de mathématiques en fonction de la maniére dont elles conduisent & mettre en place une organisation
didactique. En ce sens préparer et réussir son cours avec un ou des objectifs est étroitement lié aux
connaissances mathématiques de I'enseignant de mathématique, au rapport qu’il entretient avec le
savoir -relation didactique et au rapport qu’il entretient avec les éléves relation pédagogique.

La mise en ceuvre des connaissances est aussi lié au milieu, c’est par cette mise a disposition
de ces connaissances aux éléves que l'enseignant analyse leurs effets d’'une part sur I'organisation
didactique et d’autre part sur les interactions en classes (éléves-éléves ou éléves-enseignant). Mar-
golinas (2002) a développé un modele de structuration du milieu issu des travaux de Brousseau
(1986) pour analyser les activités usuelles du professeur et leurs emboitements, nous présentons son
modéle pour mettre en évidence les connaissances requises par l'enseignant de mathématiques face

a chaque situation (voir Tableau 3).
M-+3 : M- Construction P+3 : P-Noosphérien [ S+3 : Situation noosphérienne

M+2 : M-Projet P+2 : P-Constructeur | S+2 : Situation de construction

M+1 : M-Didactique  [E+1 : E-Réflexif [P+1 : P-Projecteur S+1 : Situation de projet

MO : M-Apprentissage |EO : Eléve PO : Professeur SO : Situation didactique

M-1 : M-Référence E-1: E-Apprenant [P-1 : P-Observateur S-1: Situation d’apprentissage

M-2 : M-Objectif E-2 : E-Agissant S-2 : Situation de référence

M-3 : M-Matériel E-3 : E-Objectif S-3 : Situation objective

Tableau 3- Structuration du milieu (Margolinas, 2002, P. 145)

Une lecture ascendante du tableau permet de mettre en relief la constitution des connaissances
des éléves tandis que la lecture descendante privilégie le réle de I'enseignant constructeur, projecteur
et observateur. En situation, le professeur interagit avec un milieu et il apprend a partir de cette inter-
action.

La situation SO représente «la situation didactique» proprement dite, c’est le milieu d’apprentis-
sage ou I'enseignant est en interaction réelle avec les éléves.

P+3 (niveau noosphérien ou idéologique) : a ce niveau, I'activité du professeur porte sur sa ré-
flexion de fagon trés générale a I'enseignement des mathématiques ;
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P+2 (niveau de construction) : & ce niveau l'activité du professeur est de concevoir les grandes
lignes de I'enseignement de son théme. C’est la recherche de la situation fondamentale de son ensei-
gnement;

P+1 (niveau de projet) : c’est le niveau clé dans le processus, I'activité de I'enseignant consiste
a élaborer son plan de cours, ou le scénario de sa legon.

PO (niveau didactique) : c’est I'action du professeur en classe durant laquelle les éléves et le
professeur interagissent ;

P-1 (niveau d’observation) : a ce niveau I'enseignant observe les activités des éléves.

Nous remarquons qu’a tous les niveaux le professeur est en activité et a une situation diffé-
rente. |l apprend a partir de l'interaction «situation-milieu» qui est a la fois utilisatrice et contributrice
de connaissances car il agit avec des connaissances qui sont renforcées ou modifiées par les infor-
mations et rétroactions du milieu (Margolinas, 2002). Ce modeéle, qui illustre I'activité du professeur,
montre bien les connaissances requises par I'enseignant de mathématique, en fait les situations P+3,
P+2 et P+1, ciblent bien des connaissances du contenu pédagogique pour leurs accomplissements,
quant aux situations PO et P-1, elles requirent de I'enseignant des connaissances du sujet.

Nous avons présenté deux modéles de structures de connaissances professionnelles relatives
a 'enseignement des mathématiques, (Shulman, 1986) et (Ball, & al., 2008), nous optons pour le mo-
dele de Shulman (1986) pour analyser les connaissances professionnelles de I'enseignant de mathé-
matiques ou nous considérons le concept de PCK, comme outil clé pour comprendre leurs connais-
sances. Nous nous référons au modéle de Margolinas (2002) pour analyser ces connaissances dans
les différents milieux de I'enseignant, dans cette partie de connaissances professionnelles, nous pro-
posons un autre type de connaissance relative a un enseignement par les compétences.

Le modéle de Shulman (1986) avec sa composante PCK, et le concept de schéme de Ver-
gnaud (1991) ainsi que le modéle de structuration du milieu de Margolinas (2002), sont des cadres
théoriques sur lesquelles nous nous appuyons pour analyser I'activité de I'enseignant avec les res-
sources, avant sa mise en ceuvre et dans I'action, dans notre cas, développer le schéme pour sélec-
tionner, adapter, et traduire une ressource de Sésamath est ancré notamment sur ces observations.
Nous présentons dans la section suivante, I'apport de ces connaissances sur le développement pro-
fessionnel des enseignants en prenant comme modéle : le modéle de communauté de pratique.

3.5.2. Développement professionnel des enseignants de mathématiques versus modeéles des
communautés de pratique

«Personne n'éduque autrui, personne ne s'éduque seul, les hommes s'éduquent ensemble par
l'intermédiaire du monde» (Freire, 1974, p.19)

Nous présentons dans cette section, ce que la littérature avance sur la notion de développe-
ment professionnel des enseignants et nous poursuivons par décrire, les différents modéles, nous
nous basons sur le modéele de communauté de pratique de Wenger (1998) comme cadre théorique
pour approcher le travail collectif des enseignants de mathématiques.

Selon Lebrun (2004), le travail enseignant est un systéme de pratiques professionnelles dans et
hors la classe. Ces pratiques individuelles alimentent le collectif d’enseignants, I'école tend donc a
s’organiser et a fonctionner comme un réseau de compétences multifonctionnel ou les compétences
de chacun peuvent enrichir le réseau qui pourra étre mobilisé a son tour par chaque acteur (Le Boterf,
2004). Plusieurs recherches se sont orientées au développement professionnel des enseignants et
différentes définitions lui sont attribuées. Pour Day (1999) :« It is the process by which, alone and with
others, teachers review, renew and extend their commitment as change agents to the moral purposes
of teaching; and by which they acquire and develop critically the knowledge, skills and emotional intel-
ligence essential to good professional thinking, planning and pracTICe with children, young people
and colleagues through each phase of their teaching lives. ». Selon Sparks & Loucks-Horsley (1989),
le développement professionnel désigne tout processus permettant 'amélioration des connaissances,
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des habiletés ou des attitudes reliées au travail enseignant. Huberman, & Guskey, (1995) définissent
le développement professionnel comme étant un processus développemental d’expansion des con-
naissances, qui a pour objectif d’'améliorer I'efficacité et la performance des individus, des groupes et
des organisations. Gueudet, & Trouche, (2008) analysent le travail professionnel des enseignants sur
la base de leur travail documentaire individuel et collectif : sélectionner des ressources, les combiner,
les mettre en ceuvre, les réviser, hors classe et en classe. lls distinguent entre les ressources qu’un
professeur utilise et un document qu’il développe pour un objectif d’enseignement, et qui comporte
des connaissances professionnelles, ces ressources contribuent a la construction de connaissance
professionnelle. Ce processus a la fois réflexif et collectif est percu central dans le développement
professionnel des enseignants. Cranton (1996) quant a lui, identifie plusieurs caractéristiques du
développement professionnel parmi lesquels 1) - son déroulement dans le temps d’'une fagon continue
2-, sa localisation au sein méme de I'école, 3- son adhésion a un processus rétroactif, 4- d’étre récep-
tifs quant aux développements de nouvelles pratiques pédagogiques et des initiatives, 5- favorise une
approche constructiviste, et reconnait les enseignants en tant que professionnels et apprenants.
Selon Vonk, & Schiras, (1987) le modéle de développement professionnel est décrit selon trois ap-
proches, nous ne citerons que deux : 1. L'approche du «développement personnel » (personal devel-
opment) comme son nom l'indique, le développement professionnel de I'enseignant est considéré
comme le résultat d'un processus de développement personnel, I'enseignant et ses ressources poten-
tielles étant au centre du probleme. Le développement professionnel de I'enseignant est décrit sur le
plan des caractéristiques de sa personnalité de ces propres connaissances et de sa propre compé-
tence I'enseignant se re-source et s’alimente de ces propres pratiques : I'enseignant apprend par soi-
méme en tant qu’individu, par ses propres expériences 2- I'approche de «l/a socialisation de l'en-
seignant » ou l'adaptation de l'enseignant dans I'environnement scolaire est au centre de son
développement professionnel. L’enseignant est influencé par un ensemble de paramétre de son envi-
ronnement (réseaux d’enseignement, types d’enseignement, écoles, classes, programmes, etc....)
sans oublier les attentes de la direction et les objectifs visés par I'établissement.

Huberman (1986) a mis en évidence, pour ce métier d’enseignant qui se construit année apres
année, I'importance d’entrer en contact avec les collégues, d’analyser et de parler de ses pratiques.
Pour d’autres, le développement professionnel pourrait aussi étre alimenté par la réflexion dans - et -
sur l'action (Schon, 1983, 1987), par l'interaction avec les pairs, dans diverses situations, profession-
nelles ou privées (Day, 1999 ; Lieberman, & Miller, 2001), notamment dans les espaces numériques
(Depover, & Marchand, 2002; Laferriére, & Nizet, 2006), au sein de communautés virtuelles. A ce pro-
pos, Barnett (2002) montrent que la participation a une communauté des enseignants en ligne est un
moyen pertinent pour entrer en contact socialement et professionnellement avec les collégues et aus-
si considérer comme mécanisme pour diminuer I'isolation inhérente a la fonction d’enseignant et a la
localisation géographique : « network-based technologies have made an impact on teacher professio-
nal development by reducing teacher isolation and supporting sharing, by fostering reflection on prac-
TICe, by influencing actual pracTICe and through the formation of communities of practice ».

Ainsi, dans une vision socioconstructiviste, la collaboration entre les enseignants est pergue
comme étant essentielle a leur apprentissage individuel (Hargreaves, & Fullan, 1992) puisque chaque
étre humain a besoin des autres pour apprendre, chaque enseignant est appelé a intégrer le dévelop-
pement professionnel a ses activités quotidiennes : collaborer et capitaliser ses expériences font par-
tie du bagage minimum de chaque individu, I'enseignant passe du statut « enseignant solitaire » au
statut d’enseignants « solidaire ». Ainsi, la collaboration peut étre considérée comme un mode effi-
cace de développement professionnel. Pour notre cas nous soutenons que les pratiques des ensei-
gnants de mathématiques « novices »'” évoluent vers celles des enseignants « experts ».

Différents modéles de développement professionnel ont été élaborés : le modéle d’Engestrom
(1994) basé sur la théorie de I'activité. Selon ce modéle, I'action de la personne est prise en compte
dans son contexte, a la fois social et historique. Ainsi, le développement professionnel en enseigne-
ment évolue dans un systeme dynamique ouvert et fait intervenir un sujet, des objectifs, des instru-
ments, des regles (réglements et programmes scolaires), des communautés (enseignants, directions,
éleves, etc.) et une division du travail (répartition des taches d’enseignement et relations hiérar-
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chiques). Lorsque le systéme fonctionne bien, cela permet I'apprentissage professionnel chez I'ensei-
gnant, appropriation de nouvelles pratiques, changement de pratique donc développement de son
métier.

Huberman (1995) présente un modéle de développement professionnel en réseau, nommé
I'open collective cycle. Ce modéle identifie différentes étapes par lesquelles passe un groupe d’ensei-
gnants lors du cycle de développement professionnel : développement de nouvelles méthodes, expé-
rimentation, échanges avec les pairs, seconde expérimentation, application ou abandon de la mé-
thode et partage d’expérience. Ce modéle met I'accent sur I'importance du dialogue et de la collabora-
tion entre pairs pour le développement professionnel des enseignants.

D’autre chercheurs proposent des modéles pour expliquer le développement professionnel au
sein d’'une communauté, auquel s’ajoute différentes expressions polysémiques et qui incombe une
profusion de sens : communauté délocalisée (Charlier, & Daele, 2006), communauté de pratique
(Wenger, 1998), communauté d’intérét ou d’intérét intelligente (Henri, & Pudelko, 2002), communauté
d’apprenants (Henri, & Pudelko, 2002), communauté d’apprentissage en réseau (Laferriere, 2005),
communauté d’apprentissage (Bielaczyc, & Collins, 1999), communauté en ligne (Lazar, & Preece,
2002).

Nous nous intéressons au modéle de communauté de pratique développé par Wenger (1998) :
participer a une communauté signifie agir, interagir, négocier du sens, s’engager dans cette commu-
nauté. «Une communauté de pratique est un groupe d’individus qui interagissent, construisent des
relations et a travers cela développent progressivement un sentiment d’appartenance et un engage-
ment mutuel » (Wenger, 1998). La description la plus globale attribuée a la communauté de pratique,
relevent selon Wenger et al (2002, p. 4-5) des membres y participants :

« En passant du temps ensemble, ils partagent de l'information, des idées, des conseils. Ils
S'aident a résoudre des probléemes. lIs discutent de leur situation, de leurs aspirations, de leurs be-
soins. IIs réfléchissent a des enjeux communs, explorent des idées, et réagissent aux idées des uns et
des autres. lls peuvent créer des outils, des normes, des structures, des manuels ou d'autres docu-
ments, ou ils peuvent simplement développer une compréhension tacite partagée. Quelle que soit la
maniére dont ils accumulent des connaissances, ils deviennent liés par la valeur qu'ils trouvent a ap-
prendre ensemble. Cette valeur n'est pas seulement instrumentale pour leur travail. Elle provient aussi
de la satisfaction personnelle liée au fait de comprendre les visions et idées des autres et d'appartenir
a un groupe de personnes intéressantes. Au fil du temps, ils développent une vision unique de leurs
sujets, ainsi qu'un ensemble de connaissances, de pratiques et d'approches communes. lls déve-
loppent aussi une relation personnelle et établissent des maniéres d'échanger entre eux. lls peuvent
aussi développer une identité collective. Bref, ils deviennent une communauté de pratique. »

Participer a une communauté de pratique se différencie a celle dans une communauté par son
acte volontaire, mais le niveau d’engagement de chacun de ses membres est d’ordre personnel. Cet
engagement mutuel des participants est un facteur fondamental de son développement (Wenger
1998) et qui peut déterminer son évolution, ses résultats et sa viabilité. Selon Wenger (1998), I'ap-
prentissage de la personne dans de la communauté de pratique est un acte d’appartenance, et dé-
pend de son degré d’engagement. La communauté de pratique encourage aussi la volonté de parta-
ger les idées, d’exposer les ignorances, de poser des questions difficiles et d’écouter attentivement.
En fait, 'aspect communauté et engagement mutuel est important parce que I'apprentissage est une
question autant d’appartenance que de processus intellectuel (Wenger, & al., 2002) : « La connais-
sance est intégrée et distribuée dans la vie d’'une communauté de pratique et, en raison du fait que
I'apprentissage est un acte d’appartenance, I'apprentissage exige de I'engagement ... ».

Selon Wenger (1998), trois dimensions permettent de caractériser une communauté de pra-
tique : un engagement mutuel, une entreprise commune et un espace partagé. Lorsque ces trois élé-
ments se réunissent, ils font de la communauté de pratique un lieu de développement du partage des
savoirs. « A community of pracTICe is a unique combination of three fundamental elements : a domain
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of knowledge, wich defines a set of issues; a community of people who care about this domain; and
the shared pracTICe that they are developing to be effective in their domain » (Wenger et al., 2002).

En conclusion, on remarque aprés ces différentes lecture que le développement professionnel
de I'enseignant se développe tout au long de sa vie professionnelle. L'enseignant débutant, se veut
développer son identité et sa personnalité, durant ce processus il cherche a acquérir les savoirs et les
compétences nécessaires pour devenir membre de la communauté dont il fait partie. Apres avoir pré-
senté les différentes définitions attribuées au développement professionnel, nous nous sommes arré-
tés aux différents modeles y référents, nous avons opté pour le modéle de communauté de pratique
de Wenger (1998). Ce modéle nous a fournit un cadre théorique pour rapprocher le travail commu-
nautaire des enseignants de mathématiques. Dans notre cas deux communautés de pratiques ont
émergeé : la communauté de pratique pour «l’adaptation et traduction des ressources de Sésamath»
et, la communauté de pratique «usages des TICe en mathématiques». Ces communautés de pratique
représentent un lieu de création de connaissance, d’innovation et de naissance d’une intelligence col-
lective que nous explicitons dans la section suivante.

3.5.3. Communauté de pratique vers le concept d’intelligence collective

Nous cette section, aprés avoir présenté un état de I'art du concept «d’intelligence collectivey,
nous nous appuyons sur le le modele de Durand (2011), relié au cadre de communauté de pratique
pour faire émerger I'idée d’une intelligence collective

D'aprés le psychologue Le Bon (1895) : « ...quelque soit les individus qui composent un
groupe, et indépendamment de leur mode de vie, de leur activité, de leur caractére et de leur intelli-
gence, le fait d’avoir été rassemblés, les dote d’une sorte d’esprit collectif qui les amene a sentir, pen-
ser et agir d’une maniére trés différente que s’ils restaient isolés». Ce groupe est structuré de maniére
a générer un dialogue en boucle de feedback entre la croissance individuelle et la croissance collec-
tive. L'intelligence collective résulte de la création et du renforcement de ce type de boucle générative
entre individu et groupe (voir Figure 7).

Groupe
Intelligence Collective

Individu

Figure 7- Naissance d'une intelligence collective

Le Bon (1895), appuie aussi l'idée d'une intelligence collective « il existe certaines idées ou
émotions qui n’apparaissent pas ou ne se transforment pas, a moins que les individus ne forment un
groupe » et ceci révéle une des contributions les plus puissantes de I'Intelligence Collective. Travailler
avec d’autres, en groupe ou en équipe, a toujours été une pratique de plus en plus commune et im-
portante des enseignants. Les équipes qui excellent utilisent I'intelligence collective, un phénoméne
qui augmente l'efficacité et la créativité. de ce que nous avons exposé, l'intelligence collective émerge
et devienne opérationnelle, par des dialogues et des conversations entre les personnes concernées,
les enseignants membres du groupe doivent développer une communication ouverte, un partage de
sens, et une compréhension commune sous différentes formes : échanger des informations, se
concentrer I'attention sur un objectif spécifique et commun et enfin se réunir et manifester un soutien
mutuel. Le métier d'enseignant est avant tout un métier de liberté intellectuelle, pour apprendre a
connaitre, apprendre a faire, apprendre a vivre ensemble, apprendre a étre, dans la société de I'in-
formation et du savoir.

Les TICe imposent aux enseignants de nouvelles compétences, notamment la compétence
pour le travail collaboratif et le travail en équipe pour développer une intelligence collective partagée
par chaque membre du collectif. Tout au long de sa carriére la compétence de I'enseignants évolue :
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I'enseignant doit avoir la « compétence a acquérir de nouvelles compétences ». Il ne suffit pas que
chaque enseignant soit compétent, il faut que les équipes d'enseignants soient collectivement compé-
tentes et intelligentes !. Plusieurs définitions ont été attribuées au terme intelligence collective : pour
Ribette (1996) «/’intelligence collective est différente de la somme des intelligences individuelles qui la
composent ». Pour Pierre Levy (1997): l'intelligence collective «C’est le projet d’une intelligence par-
tout distribuée, sans cesse valorisée, coordonnée en temps réel et qui aboutit a une mobilisation ef-
fective des compétences individuelles » . Cette définition nous permet de distinguer quatre caractéris-
tiques définissant I'intelligence collective : I'intelligence collective est «partout distribuée ». Effective-
ment, le savoir n'est pas détenu par une seule personne qui sait tout, tout le monde sait quelque
chose, le savoir est dans I’humanité ce postulat fait sortir 'enseignant de son isolement, son savoir et
alimente les savoirs des différents acteurs de la communauté. Cette intelligence collective doit étre
«valorisée », chaque membre du collectif serait porteur d’'une richesse qu’on ne pourrait négliger et
qui lui assurerait une place et une contribution unique au sein du collectif.

Enfin, I'intelligence collective favorise une «mobilisation des compétences » de tous les acteurs
sans aucune distinction, I'intelligence collective n’est pas qu’un concept théorique ou philosophique,
elle peut sous-tendre une nouvelle organisation sociale effective et efficace, basée sur les compé-
tences collective, le savoir et les connaissances. Elle favorise le potentiel créatif qui existe en chaque
membre de la communauté enseignant, enseignant-coordinateur, inspecteur etc...son développement
dirige I'école vers un systéme apprenant intelligent, ou les apprenants ne sont pas seulement les
éléves.

CoNemor &\

Figure 8- Intelligence collective source (Durand, 2011)

Nous présentons (voir Figure 8), une autre forme de présenter la naissance d’une intelligence
collective au sein d’'une communauté, selon le modéle de (Durand, 2011). L'élément déclencheur est
l'intention, qui représente pour notre cas une forme de volonté- la raison d’étre de la rencontre- et qui
se construit collectivement grace a une ouverture. Cette derniére représente une qualité portée par
I'enseignant qui lui permet d'échanger avec le collectif, de créer un dialogue dans un état de présence
et d’écoute. Ce dialogue constitue un important tremplin vers la collaboration et le partage d'intérét
individuels et collectifs. La collaboration est un processus a travers lequel des enseignants s’ouvrent
les uns aux autres, s'écoutent et se font confiance. Ainsi nait une véritable source de collaboration, qui
entretenu, tend a relier en profondeur les participants. Ce sont ces liens tissés qui alimentent en éner-
gie le groupe et d’'ou émerge une intelligence qui dépasse celle de l'individu et de la somme des
membres de chaque groupe.

Suite aux différentes lectures nous considérons que l'intelligence collective dans le milieu édu-
catif est un phénomene qui évolue dans une communauté destinée a travailler collectivement dans le
but de partage, et de capitalisation des connaissances de chaque membre. La tendance actuelle est
donc aux organisations apprenantes ou intelligentes que Senge (1991) définit comme étant : « des
lieux ou les personnes augmentent continuellement leur capacité a créer les résultats souhaités, ou
I'apprentissage des personnes est favorisé, ou les aspirations collectives sont encouragées et dans
lesquels les individus apprennent continuellement a apprendre ensemble ».
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En conclusion, nous nous intéressons au role que peut jouer les ressources de Sésamath dans
la naissance d’'une intelligence collective au sein du collectif d’enseignants. Deux communautés de
pratiques ont émergé :« sélection, adaptation et traduction des ressources de Sésamath» et «usages
des TICe en mathématiques», nous utilisons le modéle de Durand (2011) pour analyser la contribution
de chaque membre en terme de ressource (des ressources TICe, des ressources de terminologies
Francaise-arabe) et qui alimentent le systeme de ressources de chaque membre donnant naissance a
'émergence d’une intelligence collective.

3.5.4. Conclusion

Nous avons tenté d’éclairer la notion de connaissance et de savoir de I'enseignant, une
connaissance est propre a I'enseignant, formulée par I'enseignant, dont l'usage participe avec des
savoirs pour faire acquérir des connaissances aux éléves. Le savoir se situe a un niveau global,
comme construction sociale et culturelle, qui vit dans une institution, il n’existe dans l'institution que s’il
a été rencontré comme une connaissance en situation puis reconnu comme utile, formulé, formalisé,
validé, mémorisé et qu’il a acquit un statut d’institutionnel. Les modéles de connaissances présentés
structurent les connaissances de I'enseignant de mathématique, selon différents aspects mais aussi
lié au milieu, ou nous avons présenté les connaissances de I'enseignant relative a différentes situation
s du milieu. Le développement professionnel de I'enseignant f(t cadré par la théorie des communau-
tés de pratique, avec ses caractéristiques, d’'un engagement mutuel, d’'une entreprise commune et
d’'un espace partagé, nous avons tenté de lier cette théorie aux actions du collectif et a sa sa contribu-
tion a la construction et au développement d’une intelligence collective.

3.6. Conclusion du chapitre

Notre cadre théorique s’est articulé autour de quatre axes. Dans le premier axe, nous avons
présenté le concept de compétence et ses fondements dans une perspective constructiviste, en s’ap-
puyant notamment sur les travaux de Jonnaert, Le Boterf, Roegiers, Perrenoud, Et Tardif. Cette ap-
proche propose un enseignement non pas cumulatif mais intégratif, qui accorde une importance parti-
culiere a la dimension —sens —dans les apprentissages, et du point de vue de I'éléve, d’acquérir non
pas une somme de connaissances rapidement oubliées, mais des compétences durables comprises
comme réponses a des situations-problémes. Nous nous sommes basés, notamment sur les travaux
de Vergnaud pour situer les fondements du concept de compétence selon deux formes de connais-
sances : opératoire et prédicative, qui une fois mise en ceuvre dans des situations permettent au sujet
(éléves ou enseignants) de développer des compétences. Selon Vergnaud, réussir un enseignement
par les compétences, revient d’'une part a porter une attention aussi soutenue que possible a l'activité
effective des éléves, et aux situations propres a I'encourager et a la stimuler d’autre part a revoir le
réle de I'enseignant celui de son action de médiateurs en situation, lorsqu'il faut apporter a I'éléve
l'aide juste nécessaire a I'avancement du travail.. L'approche par les compétences appliquée a I'en-
seignement des mathématiques de la réforme, nous renvoie a deux principaux éléments : la notion de
situation probléme qui est au coeur de cette approche et les concepts mathématique qu’il faut mettre
dans ces situations afin d’organiser les apprentissages. En d’autre terme I'enseignement des mathé-
matiques via la résolution de probléme est axé sur la construction de connaissances plutét que sur
leur transmission et leur mémorisation. Cette partie du travail de I'enseignant est trés importante est
trés délicate : importante dans le sens ou I'enseignant aura a atteindre un ou un ensemble d’objectifs ;
délicat dans le sens ou cette tache exige de sa part la mise en ceuvre d’'une multitude de connais-
sances qui seront susceptibles de développer les connaissances mathématique des éléves.

Enfin nous avons présenté la mise en évidence du réle essentiel de la résolution de probleme
dans I'activité mathématique pour un enseignement par les compétences dans les documents officiels
de la derniére réforme.

Dans le deuxieme axe nous avons fait la part des choses entre didactique et pédagogie. Nous
avons conclu que pédagogie et didactique sont complémentaires, et si pour les pédagogues il s’agit
de se focaliser sur I'éleve et sur le processus d'acquisition de connaissance tant sur le plan contenu
que sur le plan d’intervention, les didacticiens, en se focalisant sur I'enseignant et la discipline mathé-
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matique, font passer I'art d'éduquer a l'art d'enseigner, s’intéressent au processus de transmission de
ces méme connaissances en définissant les modalités de mises en ceuvre dans I'organisation de ces
contenus. La notion de situation fOt analysée depuis la théorie des situations de Brousseau et la théo-
rie des champs conceptuels de Vergnaud. La théorie de situation présente la situation comme un
moyen privilégié, non seulement de comprendre ce que font les professeurs et les éléves, mais aussi
de produire des problémes ou des exercices adaptés aux savoirs et aux éléves et enfin un moyen de
communication entre les chercheurs entre eux et avec les enseignants. Cette notion fat explicitée en
misant sur les travaux de Brousseau (1986), situation a-didactique et I'importance de leurs choix.
Quatre catégories de situations ont été présentées, a savoir les situations d’action, de formulation, de
validation et d’institutionnalisation. La notion de situation a aussi été présentée selon les travaux de
(Vergnaud, 1991), qui caractérise ces situations comme des taches. Ce dernier accorde un réle impor-
tant a la classification des situations possibles, des schémes et des concepts, des représentations
langagiéres et symboliques utilisables, grace a laquelle I'enseignant dispose d’un vivier de res-
sources.

Au troisiéme axe, nous avons présenté |”’approche documentaire, Gueudet, & Trouche, (2008).
Ces auteurs portent une attention particuliére a I'activité professorale et a la documentation des pro-
fesseurs de mathématiques, en particulier du point de vue de leur travail documentaire collectif et de
leur développement professionnel. Ce travail documentaire du professeur est considéré le moteur
d’'une genése documentaire, qui développe conjointement une nouvelle ressource. Le mot ressource
occupe une place primordiale dans 'approche documentaire, et dans l'activité de I'enseignant. Nous
avons proposé notre contribution a I'approche documentaire en attribuant un statut au ressources du
systéme : (ressource primaire, ressource intermédiaire, ressource stabilisée et ressource en veille). et
nous avons décrit la transition entre ces différentes ressources.

Au quatrieme axe, nous avons présenté, la notion de connaissance et de savoir de I'ensei-
gnant, la connaissance est propre a I'enseignant, formulée par I'enseignant, dont 'usage participe
avec des savoirs pour faire acquérir des connaissances aux éléves. Le savoir se situe a un niveau
global, comme construction sociale et culturelle, qui vit dans une institution, il n’existe dans l'institution
que s'’il a été rencontré comme une connaissance en situation puis reconnu comme utile, formulé,
formalisé, validé, mémorisé et qu’il a acquit un statut d’institutionnel. Les modéles de connaissances
présentés structurent les connaissances de I'enseignant de mathématique, nous avons opté pour le
modéle de Shulman (1986), selon différents aspects mais aussi lié au milieu, ou nous avons présenté
les connaissances de I'enseignant relative a différentes situations du milieu (Margolinas 2002). Le dé-
veloppement professionnel de I'enseignant f(t cadré par la théorie des communautés de pratique
(Wenger, 1998), avec ses caractéristiques, d’'un engagement mutuel, d’'une entreprise commune et
d’'un espace partagé, nous avons tenté de lier cette théorie aux actions du collectif et a sa contribution
a la construction et au développement d’une intelligence collective.

Enfin, nous estimons qu’une recherche ne se limite pas a définir et cerner ces cadres théo-
riques, mais s’assurer de la cohérence entre ses cadres pour répondre a ses objectifs.

Nous représentons nos cadres théoriques préalablement cités, et nous mettons en relations les
différents éléments le constituant : (développement professionnel- approche documentaire- approche
par les compétences et didactique des mathématiques), (voir Figure 9). Nous situons I'approche do-
cumentaire avec ses concepts et notre contribution comme cadre central dans notre recherche. Nous
situons aussi, le systéeme de ressources comme moteur dans l'articulation de nos cadres théoriques.
L'analyse du systeme de ressources et des schémes (individuel ou/et collectif) sont porteurs de
connaissance pour alimenter les cadres théoriques sur le développement professionnel de l'ensei-
gnant et sur I'approche par les compétences. Enfin I'aspect didactique mathématique se présente au-
tour de I'analyse des schémes.

Nous faisons I'’hypothése que le travail collectif pourrait étre un moteur de développement pro-
fessionnel des enseignants de mathématiques pour appuyer un enseignement par les compétences.
Ce développement est représenté par un constitué: connaissance - ressource et travail collectif, il
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s’agit donc d’analyser chaque constituant et de repérer son évolution. Dans ce qui suit, nous cléturons
ce chapitre par nos questions et nos hypothéses de recherches.

R sources
gysteme de 1€S
Didactique des Ressource stabilisée
mathématiques
Développement pro- Evolue Peut contribuer

fessionnel \ /

Ressource intermédiaire

Collectif / \

Contribue Peut
< Contribuer
Connaissance
Ressource Ressource
primaire mére

Approche documentaire

Approche par
les compétences

Figure 9- Structure des cadres théoriques retenus

3.7. Questions et hypothéses de recherche

Nous présentons dans ce qui suit une reformulation de nos questions de recherche que nous
avons proposé au chapitre (§ 2.4) auxquelles s’ajoutent nos hypothéses et que nous essayerons de
répondre a travers nos expérimentations et nos observations comme suit :

3.7.1. Questions de recherche

Q1 : comment les ressources de Sésamath et spécialement les situations de découvertes
gu’elles proposent favorisent-elles un travail collectif des enseignants pour s’intégrer dans le systeme
éducatif Algérien de la réforme pour I'enseignement des mathématiques ?

Q2 : comment le travail autour des ressources de Sésamath, au sein des diverses communau-
tés contribue a la création et a I'évolution de la ressource intermédiaire, agit sur les connaissances
des enseignants (PCK) sur leurs systémes de ressources et pour quel effet sur leur développement
professionnel ?

Q3 : comment les ressources de Sésamath et notamment les situations problemes qu’elles
proposent, appuient 'enseignement des mathématiques de la réforme a savoir un enseignement par
les compétences, par I'adaptation et la traduction des cahiers d’activités, des QCMs et des situations
de découvertes (appelé NACHAT dans le contexte Algérien) ?
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3.7.2. Hypothéses de recherche

H1: l'intégration des ressources de Sésamath dans la pratique des enseignants de mathéma-
tiques dans un milieu arabophone, semble engager un travail collectif pour I'appropriation de ses re-
sources.

H2 : le travail autour des ressources de Sésamath contribue a I'évolution du systéme de res-
sources de I'enseignant, de ses connaissances (PCK) et a I'évolution de ses pratiques. Le travail col-
lectif autour des ressources de Sésamath semble converger vers I'émergence d’'une communauté de
pratique pour le choix, I'adaptation puis traduction de ces ressources en lien avec le programme de la
réforme.

H3 : les ressources de Sésamath (son module mathenpoche et ses cahiers d’activités)
semblent favoriser un enseignement par les compétences, dans lequel le concept de situation se sub-
stitue a celui d'objectif. Il s'inscrit dans une perspective socioconstructiviste qui valorise la co-construc-
tion des connaissances et des compétences. L'intégration des ressources de Sésamath est envisagée
ayant un impact sur la connaissance et la pratique des enseignants.
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Chapitre 4. Méethodologie

Dans ce chapitre nous présentons notre méthodologie, en commengant par introduire ses
principes, en partie en lien avec nos contraintes institutionnelles (§ 4.1), nous poursuivons par décrire
la construction de notre terrain expérimental (§ 4.2), nous exposons notre méthodologie de recueil de
données basée notamment sur la méthodologie d’investigation réflexive (§ 4.3), notre méthodologie
d’analyse de données sera explicitée (§ 4.4) et nous cldéturons ce chapitre par une synthése de notre
travail méthodologique (§ 4.5).

4.1. Principes pour la conception de notre méthodologie

Dans cette partie nous détaillons nos principes qui fondent la conception de notre méthodolo-
gie. Nous explicitons notre contrat méthodologique (§ 4.1.1), nous présentons notre approche pour
'usage des ressources de Sésamath dans un milieu arabophone (§ 4.1.2),et pour I'étude du travail
documentaire, nous nous basons sur la méthodologie d’investigation réflexive développée par
Gueudet, & Trouche (2010) (§ 4.1.3), ou nous penchons notre regard sur le travail de I'enseignant de
mathématiques sur une durée déterminée, en prenant en considération la récupération des informa-
tions en cas d’entretiens non réalisables a domicile, enfin, nous cléturons cette partie par une syn-
thése de nos principes méthodologique (§ 4.1.4).

4.1.1. Principe du contrat méthodologique

Nous présentons dans cette section, une définition du contrat méthodologique, nous abordons
nos principes de la maniére de faire participer les acteurs du terrain expérimental aux recueils de
données en se basant principalement sur les travaux de Sabra (2011), nous continuons par expliciter
notre démarche a présenter notre projet par le biais de la coordinatrice pédagogique, avant notre im-
plication.

Notre recherche se situe dans un terrain spécifique, ou nous sommes responsable péda-
gogique, cela souléve des questions liées au contrat méthodologique. Selon Pinto (1989), un contrat
est par définition un accord, une convention par laquelle des parties s’engagent, s’obligent a respecter
certaines régles. Notre contrat méthodologique permet d’éclairer surtout notre réle en tant que re-
sponsable pédagogique et chercheuse sur le terrain. Complétement immergée dans mon terrain qui
est mon lieu de travail et vivant mon activité professionnelle de facon trés impliquée en tant que re-
sponsable pédagogique avec un engagement subjectif, centrée sur I'efficience de ma pratique, jai d0
collaborer avec la coordinatrice pédagogique (§ 4.2.1) pour la mise a distance de mon activité de
chercheuse. Comme le rappelle (Pinto, 1989)

« Il est, en effet, incontestablement difficile de prendre pour objet univers dans lequel on est
immergé et tenu par des liens visibles et invisibles. En pareil cas, la prétention a connaitre ne peut
s’accomplir qu'a condition de prendre conscience de tout un ensemble de tendances et de tentations
qui simulent et empéchent la connaissance. ».

Nous nous appuyons sur les travaux de Sabra (2011) pour mieux expliciter les rbles des
membres du contrat. Dans ce type de contrat, les contractants sont le chercheur et le (s) acteur(s) du
terrain expérimental. Il est définit comme un ensemble d’attentes mutuelles entre le chercheur et I'ac-
teur, essentiellement implicite, a propos d’'une action didactique sur le terrain expérimental. Régis par
des régles, le contrat méthodologique tente a définir les réles et les responsabilités des contractants
(chercheur et acteur (s)).

Notre recherche vise a suivre les activités des acteurs et de ce fait suivre I'évolution de leur sys-
téme de ressources, nous envisageons impliquer les acteurs du terrain expérimental a cette tache,
I'explicitation du contrat méthodologique semble indispensable pour éclairer les conditions de leur im-

Page 68



plication au recueil des données. Sabra (2011). Ceci suppose au chercheur, la conception d’outils mé-
thodologique lui permettant de recueillir les données relatives aux activités individuelles et collectives
des acteurs. L'adhésion des acteurs au projet et aux recueils de données, doit inciter un intérét. Le
chercheur est appelé donc a créer cet intérét par ses propositions mais surtout doit inciter a une ré-
flexivité.

Nous expliquons nos objectifs de recherche, les types d’activités et de ressources que nous
attendons de leur part. Ce travail demande un engagement de I'acteur, ce qui entraine des questions
autour de lintérét didactique ou professionnel que cette collaboration peut lui apporter. Ce point
semble crucial, pour que l'acteur accepte I'engagement, le chercheur est appelé donc a répondre a
leurs questionnements.

Les moments de négociation du contrat méthodologique seront donc des moments d’adaptation
de la méthodologie. La présence d’un intérét didactique et professionnel doit assurer aux enseignants,
acteurs sur le terrain expérimental, un certain « plaisir » a s’engager dans le projet proposé. L'intérét
pourra se renforcer lorsque I'acteur percevra que lui sont proposés des outils pouvant appuyer son
propre travail d’enseignement.Sabra (2011)

L’établissement d’'un contrat méthodologique explicite est nécessaire, puisque nous voulons
concevoir une méthodologie dans laquelle les acteurs participent d’'une maniere réflexive au recueil de
données. Réfléchir a notre position de chercheuse et questionner nos implications, permet d’interroger
la validité de nos méthodes mises en place dans notre recherche, les théories employées, ainsi que
notre propre engagement et notre influence sur les résultats obtenus.

Aprés avoir exposé notre projet a la coordinatrice pédagogique des enseignants des mathéma-
tiques (§ 4.2.1), désignée par la suite juste «coordinatrice», nous assistons a la réunion de coordina-
tion ordinaire de fin du trimestre avec 'ensemble des enseignants de mathématiques et de 'ensei-
gnante d’informatique (§ 4.2.5), la coordinatrice présente, parmi I'ordre du jour, notre projet, notre in-
tervention était beaucoup plus orientée vers un éclaircissement qu’'un mot d’ordre. Nous faisons de
sorte que les enseignants agissent seuls et indépendamment de toute obligation de faire mais beau-
coup plus d’'une conviction de le faire. Lors de cette réunion, nous avons présenté notre dispositif ex-
périmental, nos outils de recueils de données, que nous avons négocié et adaptés a nos acteurs du
terrain expérimental, dans un esprit purement académique «de chercheur » et ne constituant en au-
cun cas un jugement des acteurs en questions.

Nous concluons, que la mise en place du contrat méthodologique est une obligation avant le
démarrage de notre projet de recherche. Vu notre fonction, nous avons au préalable discuté notre pro-
jet avec la coordinatrice. Nous avons exposé et négocié ce contrat avec les acteurs de notre terrain
expérimental, lors d’une réunion, ou nous avons présenté et adapté nos outils selon leurs contraintes.
Nous avons tenu a impliquer les acteurs dans le recueils de données et de susciter leur interét didac-
tique et professionnel. Nous abordons dans la section suivante, notre choix pour les ressources de
Sésamath dans le contexte Algérien.

4.1.2. Usage des ressources de Sésamath dans un milieu arabophone pour un enseignement
par les compétences

Nous présentons dans cette section, dans le cadre de notre recherche, la relation entre la
langue frangaise et la langue arabe dans I'enseignement des mathématiques, nous essayons d'expli-
citer les problemes posés par cette relation, nous abordons, les problémes posés par les enseignants
en lien avec cette mixité de langue, nous décrivons nos critéres de choix des ressources de Sésa-
math, enfin nous présentons notre démarche pour le recueil et I'analyse des données.

L'enseignement des mathématiques du college est attribué a des enseignants titulaires au mi-
nimum d’une licence dans une spécialité scientifique (mathématique, physique). Cette formation uni-
versitaire est poursuivie totalement en langue frangaise. Nous n’attribuons pas le terme de futurs en-
seignants a ces étudiants, vu que la formation poursuivie ne se prononce pas comme telle. Initiale-
ment, si on suit le parcours de ces licenciés : études des mathématiques jusqu’au baccalauréat en
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langue arabe mais en utilisant- les symbolisme universels, les caractéres latins et des expressions et
des formules mathématiques en langue frangaise- pour se retrouver en tant qu’enseignant de mathé-
matiques en langue mixte (arabe-francaise en méme temps). telle que la traduction (voir Exemple 1).

B jlaad) A Cuua

X=55x-15x=1 BEN I A= (3 x + 2) (x-5)

Trouve la valeur de I'expression :

A=Bx+2)(x-5) pourx=1etx=-1etx=5

Exemple 1- extrait du manuel scolaire Algérien, de la troisieme année college page
57, équivalent a la classe de quatrieme dans le systeme Frangais)

L'enseignement supérieur évoque la difficulté de ces étudiants a suivre leurs formations dans
une langue seconde ou une langue caractérisée par I'Algérie, «frangais langue étrangérey.
Consciente de cette difficulté, le ministére algérien organise des formations sur terrain a ces ensei-
gnants initialement installés. Une question majeur se pose dans ce processus, quelles connaissances
professionnelles ces enseignants utilisent-ils pour enseigner dans une langue mixte ?. Se limitent-ils a
leurs connaissances professionnelles en aval du baccalauréat ? ou s’approprient-ils de leurs connais-
sances universitaire en langue frangaise qu'’ils traduisent ?

Ce manque de formation qui a aussi ciblé la démarche d’enseignement de la réforme, a savoir
I'approche par les compétences, constitue une complexité dans le travail de I'enseignant de mathéma-
tiques lui requiert de nouvelles ressources. Notre critére de choix pour ces ressources de Sésamath,
n’est pas seulement lié a la proximité de programmes de mathématiques Algériens et Frangais (§ 2.3),
mais aussi lié a l'unicité du manuels scolaire et I'absence de ressources fiables axées surtout sur la
résolution de probléme. Enfin, par cette intégration et 'usage de deux langues, nous tentons d’ouvrir
le systéeme de ressources de I'enseignant de mathématiques, utiliser ces connaissances profession-
nelles d’enseignements pour créer d’autres ressources et d’autres connaissances professionnelles
traduites.

Traduire les mathématiques dans une langue autre que la langue de formation, apparait comme
un probléme pour les enseignants majoritairement arabophone. Compte tenu de ce que les mathéma-
tiques utilisent un symbolisme relativement universel, et qu’ils utilisent un lexique linguistique assez
basique, on pourrait penser que les problemes sont moindres que dans d’autres disciplines scolaires.
Toutefois cette traduction est contrainte pour certains enseignants de notre terrain expérimental et qui
ont suivi une formation arabophone de longue durée.

Une premiére complication dans les processus de traduction dérive du fait que les structures
formelles grammaticales et sémantiques ne coincident pas, et ne sont pas automatiquement superpo-
sables (Airoldi, & Pontani, 2012). La superposition suppose qu'a chaque terme de la langue de départ
doit correspondre un autre terme dans la langue d’arrivée. Selon ben kilani, Dias & Durand-Guerrier
(2006), la difficulté réside sous deux aspects : « La premiére tient a ce que le discours mathématique
est véhiculé par la langue vernaculaire. La pluralité des références qui est déja un obstacle lorsque
I'on travaille dans sa langue maternelle risque trés vite de devenir insurmontable s’il s’agit d’une
langue seconde, et ce d’autant plus que les professeurs ne sont pas formés a repérer ces difficultés ».
De cette polysémie de certains termes de la langue Francaise dérive plusieurs traductions en langue
arabe, a titre d’exemple la traduction de I'’énoncé: Quelle est la nature du quadrilatere EFGH ? Au
terme nature correspond le sens de nature, mot de la méme famille que naturels, tel un site naturel
dont la traduction en arabe est : tabia, « “=x—1 » et le deuxiéme sens pour désigner le type : tel que le
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sens de la question posée précédemment. Une autre forme de difficulté inhérente a la langue Fran-
caise vient de 'ambiguité de I'expression dont la traduction ne se limite pas seulement aux normes
mais doit tenir compte du contexte, pour notre cas du contexte mathématique a I'intérieur duquel le
concept est utilisé. La seconde tient au fait que la structure des langues n’est en général pas
congruente. Selon Duval (1995), traduire un énoncé exprimé dans le registre de représentation sémio-
tique de la langue Francaise vers le registre de représentation de la langue Arabe revient a valider
trois critéres : correspondance sémantique entre les unités signifiantes, univocité sémantique termi-
nale, et le respect du méme ordre d’appréhension des unités signifiantes dans les deux représenta-
tions sémiotiques. Ce probléeme a été présenté dans les travaux de Ben Kilani (2003) et la traduction
des énoncés universels

Un autre point qui découle de la traduction est lié a la culture autochtone. L'enseignement des
mathématiques se situe dans un contexte est répond aux exigences de la communauté tel qu’il est
recommandé par les textes officiels. Ainsi la traduction de I'énoncé : « pour la féte de Noel Mr Michael
achéte un arbre et un gateau.. ». Il est évident que cette situation pourrait sembler « éfrange » a des
éléves qui ne seraient pas familiarisés avec ces événements. Un autre exemple reléve d’'un aspect
économique : « le cout de la télévision est 300 euro » sa traduction intégrale en arabe : taman atilfaz
300 Euro, ne peut étre accepté d’'une maniére contextuelle pour les éléves. La traduction des énoncés
obéissent donc a des contraintes exogenes faisant références a des données économiques, cultu-
relles et sociales. De ce fait il n'est pas toujours possible de dire dans une langue ce qui est dit et
pensé dans une autre langue.

Airoldi, & Pontani, (2012) prévoient également une traduction des parties imagiéres qui
s’ajoutent a I'’énoncé et qui sont, considérées généralement comme une aide supplémentaire pour les
éléves, appelés des textes multimodaux. « Dans un texte multimodal la signification du tout n'est pas
donnée par la somme des parties, mais par leur composition, c'est a dire par la maniére dont ils inter-
agissent entre eux » (Kress, & van Leeuwen, 2006). Ce point de vue ne présente pas de complication
pour la traduction, vu la proximité des programmes (Algérien et Francais) et vu l'universalité des re-
présentations géométriques : une sphere, un prisme, un disque ont désormais des structures super-
posables.

Notre probléme de traduction ne réside pas seulement au niveau de la discipline mathématique
mais aussi au niveau de notre suivi et d’analyse des données recueillies. Nous signalons qu’en Algé-
rie, la langue Francaise est enseignée dés la troisitme année primaire jusqu’aux études supérieures..
Nous envisageons donc de travailler avec les acteurs de notre terrain expérimental dans la langue
qu'ils choisissent, comme nous leur laissons le libre choix de nous remettre leurs documents de suivi
dans la langue aussi qu’ils choisissent. Nous analysons le travail dans sa langue d’origine. En vue de
son analyse, nous procédons par la suite a sa transposition puis, sa traduction en langue frangaise en
se référant si nécessaires aux définitions

Nous concluons, que I'usage des ressources de Sésamath dans un milieu arabophone, évoque
un travail de traduction soutenu. Pour le recueil de données, nous laissons libre choix aux ensei-
gnants de nous remettre les données dans la langue qu'ils choisissent. Nous analysons ces données
dans leur langue d’origine de collecte. Pour une traduction plus fiable, et en cas de mots jugés incom-
préhensible ou confus, nous demandons a I'enseignant de nous donner la définition ou parfois lui de-
mander de nous valider notre propre définition.

4.1.3. L'exploitation des principes de I'investigation réflexive
Nous présentons dans cette section, les principes de l'investigation réflexive en reprenant le

travail de Gueudet et Trouche (2010), nous décrivons leur mise en ceuvre et leur adaptation pour le
suivi de nos acteurs du terrains expérimental.

Gueudet et Trouche (2010) ont développé une méthode pour I'analyse du travail documentaire
de I'enseignant, basée sur un suivi continu de ses activités sur une durée significative mais principa-
lement axée sur le principe de la réflexivité du recueil de données. L'enseignant est considéré acteur
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principal dans ce recueil et dans son retour réflexif sur ses propres pratiques. Nous nous inspirons de
cette méthodologie pour le suivi et 'analyse du travail documentaire de notre terrain expérimental.

Nous soulignons que l'investigation réflexive, est centrée sur I'aspect individuel du travail do-
cumentaire, dans le cadre de notre travail, nous nous intéressons au travail collectif des enseignants
et nous devons donc penser a une méthodologie qui incite a une réflexivité sur les activités commu-
nautaires (Sabra, 2011). Nous considérons les composantes collectives de ce travail et nous tenons
en compte les systémes d’activités de I'enseignant de mathématiques dans les diverses communau-
tés.

Nous situons les enseignants suivis dans un contexte global, a I'aide d’un questionnaire de po-
sitionnement pour approcher a la fois leur systéme de ressources, leur travail dans le collectif, 'usage
des TICe et leur appropriation de I'approche par les compétences. Cette étude quantitative est suivie
d’'une étude qualitative qui vise une régularité et une continuité d’observables dans le métier de I'en-
seignant de mathématiques. Nous suivons les enseignants sur une et deux années, durant lesquelles,
nous observons les effets de l'intégration des ressources de Sésamath sur le temps long, on veut
choisir un collectif qui vient de les intégrer et un collectif qui les a intégré depuis longtemps. Nous sui-
vons l'intégration de cette ressource dans sa langue d’origine dans une classe non institutionnelle,
puis traduite en langue arabe dans une classe institutionnelle. La classe représente un lieu important
pour le travail documentaire de I'enseignant, l'intervention des éléves redonne a la ressource une
nouvelle version, révisée, adaptée, voire méme recréer. Dans sa pratique I'enseignant est donc en
face d’un double réle, de créateur de ressource, d’adaptateur et de correcteur de ses propres res-
sources (retour réflexif sur sa pratique). Il s’agit de faire un suivi de longue durée au sein de commu-
nautés diverses sur le travail documentaire des enseignants, un suivi en présentiel (réunion, forma-
tion, observation de séance de travail, etc..). Il s’agit de suivre 'usage des ressources primaires, et
des ressources meéres, pour la conception individuelle ou collective des ressources intermédiaires,
suivre leur mise en ceuvre dans une classe institutionnelle et dans l'atelier de mathématiques et enfin
observer I'impact du collectif sur leur évolution vers la ressource stabilisée.

Notons enfin pour le recueil de données, nos principes méthodologiques prennent aussi en
considération la récupération des informations en cas d’entretiens non réalisables a domicile.

En guise de conclusion, notre méthodologie se base sur un principe réflexif de recueil de res-
sources utilisées ou produites par I'enseignant au cours de son travail documentaire, ressources indi-
viduelles ou collectives, il convient donc de recueillir de maniére aussi étendue que possible ces res-
sources pendant la durée du suivi. De part la contrainte de mener des interviews et des observations
a domicile chez I'enseignant pour le suivi documentaire, nous nous attachons donc a élaborer une
méthodologie adaptée ou nous envisageons de collecter les ressources matérielles des professeurs :
celles qu’ils ont utilisé (les ressources primaires, resources méres, ressources stabilisées), et celles
qu'ils ont élaboré, au fil de leur travail (les ressources intermédiaires) en individuelle ou en collective.
Nous suivons donc, toutes les ressources matérielles engagées dans les étapes du cycle de vie d’un
document, nous suivons aussi toutes les activités autour de ces ressources. Notre méthodologie se
base donc sur un principe de connectivité lié aux contraintes soit institutionnelles soit techniques soit
personnelles.

4.1.4. Conclusion

Nos principes évoqués ci dessus, fondent la conception de notre méthodologie de recherche,
en se basant notamment sur les travaux de Sabra (2011), nous avons mis en évidence le principe du
contrat méthodologique explicite plagant I'enseignant acteurs principal dans le recueil des données,
'usage des ressources de Sésamath dans un milieu arabophone est un autre principe, qui suppose
de la part des enseignants une traduction soutenue, enfin nous avons mis en évidence que le suivi du
travail enseignant est une tache assez complexe, s’agissant de son suivi individuelle, collectif, a
I'école et hors I'école, nous nous sommes basés sur la méthodologie d’'investigation réflexive que
nous avons poussé vers un suivi collectif. Nous poursuivons dans la section suivante, la description
de notre méthodologie par la présentation du terrain expérimental.
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4.2. La construction du terrain expérimental

« La méthodologie de recherche, c’est la «stratégie, le plan d’action, le processus sous-jacent
aux choix et a l'application de techniques de travail spécifiques nommées méthodes. Elle fait le lien
entre le choix des méthodes et les résultats attendus » (Crotty, 1998, p. 3).

« Wiktionary définit la méthodologie comme une étape spécifique procédant d’une position
théorique et épistémologique, pour la sélection de techniques concretes de recherche elle dépend des
postulats que nous considérons valides, puisque I'action méthodologique sera notre instrument pour
analyser la réalité étudiée. »

Dans ce chapitre nous proposons notre méthodologie correspondante avec notre cadre théo-
rique et nos questions de recherche.Nous présentons nos critéres de choix du college (§ 4.2.1), nous
poursuivons par présenter les enseignants ayant participé a notre expérimentation (§ 4.2.2), nous
poursuivons par décrire le critére de choix des thémes mathématiques retenus pour notre expérimen-
tation (§ 4.2.3), nous présentons notre dispositif de travail documentaire a suivre a la fois dans I'atelier
mathématique et en classe institutionnelle (§ 4.2.4), nous présentons et justifions notre contrat métho-
dologique et sa mise en ceuvre (§ 4.2.5), enfin, une conclusion cléturera la description de notre terrain
expérimental (§ 4.2.6).

4.2.1. Criteres de choix du collége

Notre expérimentation se situe dans un collége nommé IMTIYAZ d’enseignement privé sous
tutelle de I'académie de la région et du ministére de I'’éducation nationale. La loi en vigueur autorise le
ministére de I'éducation nationale a exercer un contréle pédagogique et administratif sur tous les éta-
blissements privés'8. Le contréle pédagogique regroupe :

- attribution du collége a une circonscription ;

- participation des enseignants du collége aux différentes formations assurées par les inspec-
teurs de la circonscription ;

- visite de contréles et d’orientation des différents inspecteurs avec remise de rapports au Mi-
nistére algérien ;

- ce collége dispose d’une capacité de 500 éléves répartis entre I'enseignement primaire,
moyen et lycée. Les filiéres enseignées au lycée sont : les sciences expérimentales’® et les
sciences économiques.

Le collége tient une ligne de conduite quant au recrutement des enseignants. Le critére est treés
sélectif. Sur la base de la demande et du CV, I'enseignant est convoqué devant une commission a un
entretien. Devant étre présent dans I'entretien, le directeur, la coordinatrice et la responsable pédago-
gique20. Si I'entretien s'avere positif, I'enseignante est appelé a préparer un ou deux cours du méme
niveau ou de niveaux différents, et a les présenter devant un ensemble d’enseignants de mathéma-
tiques et en présence de la coordinatrice et de la responsable pédagogique. C’est aprés ce cours que
I'enseignant pourra ou non étre retenu.

L'enseignant ainsi recruté peut étre sans expérience. Le collége adopte une méthode de forma-
tion sur terrain a ces enseignants. D’abord ils sont toujours encadrés par la coordinatrice, sa mission
initiale juste aprés le recrutement est de former les nouveaux recrus sur la démarche pédagogique par
les compétences, I'élaboration des documents que doit avoir tout enseignant de mathématiques
(fiches de préparations de cours, entretien du cahiers textes,), elle les encadre lors des séances heb-
domadaires de coordination, (vérification de leurs fiches de cours, répondre a leurs questionnements
etc..). Parallélement a ces encadrements, I'enseignant se forme par I'accés aux cours de mathéma-
tiques de ses collégues des différentes classes pas obligatoirement ses mémes niveaux, cet accés lui
permet d’acquérir la méthodologie d'enseignement notamment I'approche par les compétences, le
travail de groupe, I'animation du groupe et surtout la gestion du temps didactique.
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Notre choix pour ce collége est lié a deux criteres : le college dispose d’enseignants de mathé-
matiques de différents profils (dipldme de mathématique, licence de biologie, dipldme de physique) et
d’enseignants assez expérimentés et de formation bilingue, (assez expérimentés dans I'enseignement
des mathématiques et dans l'usage des TICe). Le deuxiéme critére de choix de ce collége réside
dans l'intégration des ressources francophones mise en ceuvre dans une classe non institutionnelle et
hors des séances officielles de classe a savoir : I'atelier de mathématiques (§ 4.2.4).

4.2.2. Présentation des enseignants et justifications de ce choix

Nous exploitons dans notre recherche les données que nous avons recueillies pour trois pro-
fesseurs de mathématiques qui ont participé au recueil de données. Nous les nommons Meriam, Na-
dine et Youcef. Dans la section suivante nous les décrivons, selon leurs profils : dipléme, langue des
études a l'université, statut au collége (enseignant stagiaire ou confirmé), modalités de recrutement
(temps partiel, plein temps) et enfin nombre d’années d’expérience.

Notre choix pour Meriam est lié¢ d’'une part a sa formation d’informaticienne et de professeur
d’'informatique au préalable et qui enseigne depuis trois ans les mathématiques, notre choix pour Na-
dine est lié d’'une part a sa formation universitaire de biologiste qui s’est convertie en professeur de
mathématiques et d’autre part a son statut de stagiaire au moment de notre projet. Notre choix pour
Youcef est lié a sa longue expérience dans I'enseignement des mathématiques au college et au lycée,
a ses passages dans différents établissements et a sa formation d’enseignant de mathématiques de
'université et enfin a son usage trés apprécié des TICe.

Meriam est a l'origine une professeure d’informatique, elle est ingénieur en informatique
(Bac+5), toutes ses études universitaires sont en langue Francaise, les mathématiques sont la base
de sa formation d’informaticienne, elle a commencé a enseigner d’abord l'informatique dans ce col-
lege, puis les mathématiques (seul les mathématiques) il s’agit d'une conversion de sa fonction, par
besoin du collége. La réglementation en vigueur permet a un enseignant d’'informatique d‘enseigner
les mathématiques au college et méme au lycée. Elle a trois (3) années d’expériences en enseigne-
ment au moment du démarrage de notre expérimentation. Durant sa carriere de professeur en infor-
matique, elle a enseigné I'algorithmique pour les éléves du méme collége, pendant aussi trois années.
Le programme d’algorithmique traite les exercices mathématiques du programme institutionnel, elle
entretient un travail collectif rapproché avec les enseignants de mathématiques. Nous précisons qu'il
n'existe pas un programme institutionnel traitant la programmation au collége, c’est une initiative que
la direction du collége a prise dans le cadre de la réforme et des directives quant aux usages des
TICe dans toutes les disciplines et les mathématiques spécialement.

Nadine est titulaire d’'une licence en biologie, elle n’a jamais enseigné la biologie, son premier
poste d’enseignement est professeur de mathématiques au niveau de ce collége, par contre elle a
assuré a titre privé avant son recrutement des cours de soutien en mathématiques aux éléves de dif-
férents colleges, son amour pour les mathématiques lui a assuré un poste d’enseignante au niveau de
ce collége. Elle a une (1) année d’expérience au moment du démarrage de son suivi. Nous avons re-
marqué une grande volonté et une grande motivation de cette enseignante pour I'enseignement des
mathématiques mais elle reste septique a l'usage des TICe.

Nadine et Meriam ont suivi toute deux, avant leur recrutement et durant leur fonction de profes-
seur, des formations internes a I'approche par les compétences, formation se rapportant a la prépara-
tion de fiches, a I'élaboration de sujets et a la mise en ceuvre de cette approche dans la classe.

L'enseignant Youcef, est titulaire d’'un dipldme d'enseignement supérieur en mathématique,
formation universitaire (Bac+4) longue expérience en enseignement, il est passé par différents lycées
et colleges, et donc était en contact avec diverses communautés professionnelles«naturelles», a suivi
aussi plusieurs formations sur I'enseignement des mathématiques de la réforme et a 'approche par
les compétences. Cette expérience professionnelle lui a permis d’étre plus ou moins ouvert au travail
collectif d’'une maniére «non intentionnelle». Youcef est le seul enseignant, doté toujours de son micro
portable dans sa classe et dans la salle de professeur. Durant notre expérimentation il n’est pas
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pour I'intégration des ressources de Sésamath au college.

seulement I'enseignant de mathématique, mais a aussi animé des séances de formation notamment

Profils Meriam Nadine Youcef Adam La coordinatrcie
Ingénieur en Licence en Diplome Professeur Licence (Ecole
informatique (Bac  |biologie (Bac d’enseignemen |d’enseigneme | normale (Bac

Diplome série science série sciences t supérieur en | nt moyen série maths+ 4)
expérementales+5) |expérimentales+ | mathématiques | (PEM) (Bac |Inspectrice retraité

3) (Bac série série de I’éducation

Etude post bac  |Francaise Arabe Francaise Francaise Francaise

en langue
Enseignante Enseignante Enseignant Enseignant

Statut stagiaire stagiaire confirmé

Modalité de A plein temps Aplein temps | Aplein temps |A temps A temps partiel

recrutement partiel

Longue Longue Vingt ans

Nombre d’année expérience en |expérience en | d’enseignement

d’expérience au 3 1 enseignement |enseignement | des

college plus de 10 ans | plus de 20 mathématiques et

IMTIYAZ ans vingt ans dans

I’inspection

Tableau 4- Profils des enseignants du terrain d’expérimentation

Les différents profils de nos acteurs du terrain expérimental, (voir Tableau 4) constitue un bon
noyau pour suivre leur travail documentaire individuel et collectif, partant de I'expérimenté Youcef
comme acteur dynamique bilingue, aux enseignantes stagiaires, arabophones et de différents di-
pldmes. Ces deux enseignantes constituent notre point focal pour suivre leur documentation et leur
systéme de ressources. Nous abordons dans la section suivante les critéres de choix des thémes ma-
thématiques de notre expérimentation.

4.2.3. Le choix du théme mathématique

Notre regard est focalisé sur les savoirs des enseignants de mathématiques, liés a un contenu
disciplinaire précis, nous envisageons pour notre étude deux aspects pour notre choix du theme : les
activités et les QCMs se rapportant notamment aux cours de géométrie, de statistique et de puis-
sance. Nous présentons dans ce qui suit les arguments de notre choix de ces thémes et notamment
des QCMs de Sésamath

Dans le nouveau programme, la géométrie occupe une place importante dans I'enseignement
des mathématiques au collége, commencgant par la construction en 6éme, passant par la démonstra-
tion en 5éme et enfin a la géométrie dans I'espace pour les classes de 4eme et de 3éme a la fin du
cycle moyen. C’est en classe de 4éme que les éléves apprennent les régles de la géométrie dans
l'espace et de la vraie démonstration géométrique. La géométrie -est considérée la béte noire des
éleves et des enseignants. Généralement enseigner d’'une maniére abstraite elle se heurte a deux
types de difficultés : en premier lieu, les difficultés de représentation dans le plan des objets de I'es-
pace et inversement conception des objets a partir d’'une image plane, nous tenons a préciser que si
cette notion n’est pas trés sollicitée dans les épreuves de brevet, elle demeure trés importante aux
lycée et notamment dans les épreuves du baccalauréat. Souvent, I'enseignant est soutenu en classe -
sur sa demande- par la coordinatrice lors d’un cours spécifique, assuré parfois en sa totalité par elle
méme.

Notre choix pour le theme statistique est lié a la difficulté de représentation et d’interprétation
graphique des données. Notre choix pour le théme puissance est lié a I'importance du calcul dans les
classes supérieures et dont le développement n’est pas assez soutenu dans le programme de col-
lege. Dans ces thémes, nous nous intéressons aux situations probléemes a leur mathématisation et
leur résolution.
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Les notions précédemment citées sont donc présentées de deux maniéres : sous formes d’acti-
vités de découverte ou situation d’apprentissage des ressources de Sésamath ou I'enseignant par son
choix d’activité réussira a mettre I'éléve dans la situation d’apprentissage appropriée pour lui faire dé-
couvrir la/les notions requises. Notre choix pour I'appropriation du QCM des ressources de Sésamath
est lié au besoin d’une évaluation globale et d’'une auto-evaluation. Les QCMs, mentionnées dans nos
manuels aprés chaque cours, doivent répondre a certains critéres dont I'important est de consolider
'ensemble des connaissances censées étre acquises a la fin du chapitre en question. L'élaboration du
QCMs aussi semble étre une difficulté pour les enseignants, (choix des questions, types de réponses
etc...). Ces difficultés pourraient donc induire un travail documentaire et des interactions collectives
plus soutenus.

Nous avons présenté nos criteres de choix des thémes a traiter dans notre expérimentation,
criteres exprimés par nos acteurs, soit : comme cours difficile ou traité d’'une maniére superficielle ou
cours ne présentant pas assez de situations probléme. Le choix des QCMs des ressources de Sésa-
math, est lié d’'une part aux recommandations institutionnelles a leurs usages dans les évaluation
mais d’autres part a la difficulté de leur élaboration.

4.2.4. Notre dispositif de travail documentaire : I’atelier mathématique et la classe institution-
nelle

Cet atelier active d’'une maniere exclusive au college IMTIYAZ, il est animé par la coordinatrice.
Dans cet atelier adhérent des éléves de différentes classes et de différents niveaux, qui se rencontrent
chaque semaine au cours d’une séance d’'une heure trente minute. Les activités mathématiques pour
chaque niveau, choisies (par la coordinatrice seule) sont issues de ses diverses ressources étran-
geres indépendamment du programme institutionnel et dans leurs langues d’origine. Nous avons im-
primé les ressources de Sésamath sur support papier que nous avons remis a la coordinatrice, a sa-
voir : les manuels mathenpoche et les cahiers d’activités. Cet atelier a donc servi pour les enseignants
du college, comme milieu de découverte des ressources de Sésamath, des cahiers d’activités et des
manuels de Sésamath. Initialement, les enseignants sont invités par leur coordinatrice a y assister.
L’objectif de cette invitation était double : découvrir d’autres ressources et approcher I'enseignement
par les compétences par la mise en situation probléeme des éléves sous la direction de la coordina-
trice.

Initialement comme observateurs, puis comme collaborateurs et guide auprés des groupes
d’éléves et sous le contréle de la coordinatrice, les enseignants finissent par découvrir les ressources
de Sésamath dont mathenpoche, les cahiers d’activités et les manuels, s’y familiarisent lors de I'ate-
lier, proposent de les adapter et de les traduire pour s’en approprier dans leurs classes institution-
nelles. Cette action qu’on peut qualifier de formation par la pratique a été une amorce d’un travail col-
lectif autour des ressource de Sésamath. notre dispositif de travail documentaire est une combinaison
de deux dispositif, I'atelier mathématique, ou il y’a lieu d’analyser ses ressources, leur mise en ceuvre
et la classe institutionnelle avec ses ressources adaptées et traduites.

4.2.5. Présentation du contrat méthodologique et de sa mise en ceuvre

Nous procédons d’abord lors d’'une premiére réunion avec seulement la coordinatrice pour ex-
pliquer notre projet et étudier sa faisabilité, la coordinatrice nous servira de relais dans notre dé-
marche, nous faisons de sorte que son adhésion au projet sera prouvée d’'une maniére volontaire.

De part ma fonction de responsable pédagogique au niveau du college, et en deuxiéme phase,
nous avons annoncé notre projet lors d’une réunion de coordination de mathématiques ordinaire avec
toute I'équipe des enseignants, néanmoins, les directives et les lignes pédagogiques du college nous
ont été utiles, a savoir les recommandations pour I'usage des TICes dans I'enseignement des mathé-
matique, I'obligation d’'un enseignement basé sur les compétences, les nouvelles outils d'évaluations
et notamment les QCMs, le travail de groupes, et c’est a chaque réunion de coordination que la coor-
dinatrice insistait sur ces directives. Nous avons donc saisis ces moments pour annoncer notre projet
comme soutien a leurs préoccupations, en annongant Sésamath et ses ressources.
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Nous remarquons donc que les choses se sont déroulées le plus normalement possible, le ter-
rain a priori au début était prét pour accueillir notre expérimentation. Nous avons donc expliqué aux
enseignants que notre participation a leurs réunions fait abstraction a ma fonction de responsable pé-
dagogique, chose qui fat comprise et en réponse Youcef répond « Mais c’est ce qu’on doit faire et
c’est notre engagement sans votre projet».

Lors de cette réunion, nous avons explicité a 'ensemble des enseignants notre dispositif pour
leur suivi en leur précisant leur réle principal dans la collecte des informations. Nous avons annoncé
qu’ils peuvent étre interviewé avant et aprés un cours, que nous souhaitons filmer certains cours, sans
la moindre perturbations. Meriam et Youcef se sont opposés au début a la vidéo, et finissent par ac-
cepter. Nous leur avons indiqué qu’il peut y avoir certains documents a remplir de leur part et que
nous veillons a ce que ce travail ne soit pas aussi fastidieux et ennuyeux relativement a leurs taches
principales au college. Par la réflexivité dans le recueil des données, nous avons tenu a ce que ce
travail, ne représente en aucun cas une inspection ou un contréle mais une expérimentation dans un
travail de recherche, chose qui fOt acceptée volontairement.

4.2.6. Conclusion

Nous avons présenté et justifié dans cette partie, notre choix pour le collége, et qui réside dans
la prédisposition a accueillir des ressources non institutionnelles dans I'atelier mathématique. Les en-
seignants impliqués suivis ont été choisi sur la base de critéres : leur profils, diplome, statut (stagiaire
ou confirmé), langue d’enseignement post baccalauréat, modalités de recrutement (temps partiel ou a
plein temps), et leurs expériences professionnelles. Les themes mathématiques choisis par notre ex-
périmentation se focalisent autour de la géométrie, des statistiques, et des puissances basés sur des
situations de résolution de problemes. Ceci a été argumenté notamment par la difficulté d’apprentis-
sage de ces notions, et par manque de ressources dans nos manuels scolaires (compétences traitées
superficiellement). Deux dispositifs de travail documentaire sont choisis : I'atelier mathématique,
comme espace de découverte des ressources de Sésamath, et la classe institutionnelle, comme es-
pace de mise en ceuvre de ressources de Sésamath adaptées et traduites en langue arabe. Enfin,
notre contrat méthodologique s’est intégré en deux phases : présentation de notre projet auprés de la
coordinatrice, réunion avec toute I'équipe pédagogique (enseignant de mathématique) ou la coordina-
trice et moi méme avons présenté le projet, négocié le contrat méthodologique, présenté et adapté
nos outils de recueil de données pour un retour réflexif.

Dans ce qui suit, nous exposons la méthodologie d’analyse que nous avons développée afin
d’analyser les données issues des différents outils méthodologiques présentés.

4.3. Méthodologie de recueil de données

Nous présentons (§ 4.3.1) nos propres outils méthodologiques de recueil de données, basés
sur nos principes (§ 4.1), nous présentons notre méthodologie de recueil de données naturelle du ter-
rain, nous poursuivons (§ 4.3.2) la description de notre méthodologie de recueil de données par des
outils méthodologiques issus de la méthodologie d’investigation réflexive (§ 4.1), et enfin une conclu-
sion fera la synthése de notre méthodologie (§ 4.3.3).

4.3.1. Recueil de données naturelles du terrain expérimental

Nous procédons d’abord au recueil des données «naturelles » existant déja sur le terrain en
partie en guise de réponses a nos questions de recherche. Nous recueillons des données lors des
réunions de la communauté, lors de leur travail collectif puis des données relatives aux ressources
naturelles. Le recueil de telles données est effectué lors de notre étude d’exploitation de notre terrain
expérimental.

Nous assistons d’habitude a la réunion de coordination hebdomadaire de I'’équipe pédagogique
sous la présidence de la coordinatrice. Nous assistons comme des observateurs et en cas de besoin,
nous faisons des interventions courtes pour poser des questions précises ou parfois pour apporter
des éclaircissements. Notre assistance a ces réunions devrait nous permettre d’approfondir aussi bien
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les interactions communautaires et collectives des enseignants autour des ressources de Sésamath
et d’avoir une tracgabilité de I'évolution de leurs documentations individuelles dans le collectif. Nous
avons surtout discuté collectivement I'intégration des ressources de Sésamath dans les classes insti-
tutionnelles, et ceci suite a la proposition de Youcef et a la motivation de Nadine et Meriam d’utiliser
cette ressource dans leurs cours.

Par ressource naturelle nous entendons toute ressource vivante utile a la communauté telles
que :

- Les ressources d'ordre organisationnelle nécessaire pour l'organisation du travail : les
comptes rendu de réunions, les rapports de visite de la coordinatrice, les synthéses de séminaire
des formation internes ou externes.

- Les ressources d’ordre didactique répondant au besoin de I'activité didactique pour I'ensei-
gnement des mathématiques telle que : les cahiers textes, les guides de I'enseignant, les ma-
nuels, les ressources de I'atelier mathématique etc. Ces ressources seront collectées au fil de la
période de suivi des enseignants impliqués. Nous repérons certaines de ces ressources a travers
nos propres outils méthodologiques que nous présentons dans la section suivante.

4.3.2. Recueil des données par des outils méthodologiques

Issue de la méthodologie d’investigation réflexive, nous présentons donc dans cette partie nos
outils choisis et que nous avons adapté pour le recueil des données du terrain expérimental. Certains
sont propres au suivi de la documentation individuelle, d’autres aux suivi de la documentation collec-
tive, aux observations de classes institutionnelles et de I'atelier mathématique, et enfin d’autres a I'ob-
servation de séances de coordination. D’autres outils sont développés pour le suivi du travail collectif
et des discussions informelles que nous présentons dans la section ci-dessous.

A. Des entretiens :« L'entretien déclenche une série d'interactions entre I'enquéteur et I'enquété.
Non seulement l'idée que chacun a de l'autre intervient, mais aussi ce que chacun pense que
l'autre va penser de lui. L'enquéteur doit étre poli, rassurant, sympathique, pour donner une im-
pression favorable dés le premier instant et ensuite a la fois stimuler, susciter d'intérét de I'enquété
et le rassurer » (Grawitz, 1993).

Tout le long de notre projet de recherche, nous rappelons notre objectif et notre contrat métho-
dologique quant a l'implication des enseignants, toujours du fait de notre réle de directrice pédago-
gique, I'appui de la coordinatrice nous a été d’'une grande aide pour I'explicitation de notre mission.
Certes Gueudet, & Trouche, (2008) et Margolinas, Canivenc, De Redon, Riviére, & Wozniak, (2007)
appuient l'idée de rencontrer le professeur dans I'endroit ou se déroule I'essentiel de son travail do-
cumentaire -hors classe dans la majorité des cas et pour tous les enseignants a leur domicile seule-
ment- cette mission nous a été impossible de la réaliser pour I'ensemble des enseignants pour des
raisons personnelles, nous avons donc saisi la présence de ces enseignants au collége et spéciale-
ment dans la salle des professeurs. Nous précisons que les enseignants suivis sont tenus de rester
au college méme en dehors des horaires de cours, un espace leur est réservé avec un espace de
rangement individuel et des ordinateurs. Répondant au principe du suivi documentaire de I'enseignant
de mathématiques sur une durée (§ 4.1.3) nous nous sommes donc engagés d’interroger I'enseignant
dans son espace de travail de préparation de ces ressources intermédiaires et ou il conserve une par-
tie de ses ressources primaires puisque il en conserve toujours a domicile. Nous préparons d’avance
nos questions ou notre guide d’entretien, et nous optons pour le mode d'entretien semi-directif, qui
autorise une grande liberté de parole.

A travers tous nos entretiens, nous envisageons recueillir les réactions et perceptions de I'en-
seignant interviewé a partir de thémes et questions décidés et tracés a l'avance selon nos questions
de recherche. Nous optons donc pour le mode d’entretien semi-directif, définit selon (Guibert, & Ju-
mel, 1997) comme méthode qui « consiste a faciliter I'expression de l'interviewé en l'orientant vers des
themes jugés prioritaires pour I'étude tout en lui laissant une certaine autonomie. ». Notre choix pour
cette catégorie d’entretien revient au fait qu’il ne soit ni entierement ouvert, ni entierement fermé.
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Nous mettons I'enseignant dans une situation d’aisance pour répondre a nos questions relativement
ouvertes, sur lesquels nous souhaitons que l'interviewé réponde. Nous faisons en sorte qu’il y ait da-
vantage de liberté pour I'enseignant interviewé afin que celui-ci puisse parler ouvertement, dans les
mots qu’il souhaite et dans I'ordre qui lui convient. Durant I'entretien, nous tenons surtout a le recen-
trer sur les themes qui nous intéressent ou sur les objectifs préétablis quand I'entretien s’en écarte, et
de poser les questions auxquelles il ne vient pas par lui-méme.

Nous proposons quatre entretiens avec les enseignants : 1) un entretien descriptif au début du
suivi (ED), 2) un entretien avant I'observation de classes institutionnelle (EExci) ou de I'atelier (EExat)
qui pourra étre un entretien d’explicitation, 3) un entretien a chaud aprés I'observation de classe insti-
tutionnelle (EAOci), ou non institutionnelle (I'atelier mathématique) (EAOat), enfin 4) un entretien
d’auto-confrontation mettant I'enseignant dans une situation d’auto-evaluation (EAC). Nous présen-
tons ci-dessous chacun de ces entretiens :

- 1) entretien descriptif (ED) : c’est notre entretien initial auprés des enseignants, nous en effec-
tuerons quatre : 1 : auprés Youcef, 2 : Meriam, 3 : Nadine et enfin 4 : auprés de la coordinatrice. Par
ces entretiens nous voulons approcher le systéme de ressources du professeur de mathématique ain-
si que son travail collectif avec ses collegues dans/et en dehors de son établissement. Il nous permet
de repérer les systémes d’activités de I'enseignant et les diverses communautés avec lesquelles il
interagit, nous réalisons cet entretien aprés la phase explication de notre projet et adhésion de I'en-
semble du terrain expérimental a notre projet. Cet entretien s’inspire de la méthode d’instruction au
sosie (Oddone, Rey & Brante,1981), telle qu’elle est utilisée en clinique de I'activité, est une méthode
d’analyse de I'activité de travail qui a pour fonction de favoriser I'élaboration et la formalisation de I'ex-
périence professionnelle. Dans notre contexte, il s’agit de décrire son activité a un pair avec aussi de
précision que nul ne peut s’apercevoir du changement. L’enseignant interviewé aura a répondre a la
question suivante :

«Pour des raisons de santé, vous prenez un congé longue maladie d’une année scolaire, un
sosie vous remplace. Vous devez lui expliquer comment et ou sont rangées, organisées, structurées,
toutes les ressources (documents sur papier, fichiers numériques...) que vous avez constitué, que
vous procurez pour accomplir votre tache d’enseignement de sorte que nul ne peut s’apercevoir de
votre remplacement». L'enseignant procéde a la description de son systéme de ressources, a ces
procédures, a ces collaborateurs pour 'accomplissement de sa tache, il décrit avec précision, il mettra
en miroir son systéme de ressources. Cet entretien stimule ainsi la réflexivité de I'enseignant sur la
nature et la structure de ses ressources ;

- 2) entretien d’explication avant 'observation en classe institutionnelle (EExci) ou avant I'ob-
servation dans I'atelier (EExat) : lors de cet entretien, notre objectif est centré sur les processus de
conception des ressources intermédiaires basées sur les compétences. Nous poursuivons notre
méthodologie de questionner I'enseignant selon la méthode au sosie « c’est toujours votre sosie qui
va mettre en ceuvre dans la classe demain cette situation. Vous lui expliquez ou sont les ressources
nécessaires (papiers, numériques etc.), comment elles ont été réunies et organisées, comment elles
ont évolué au cours du temps, comment il doit les mettre en ceuvre ». L’enseignant aura donc a dé-
crire ses actions au préalable, en répondant aux questions : de quoi et de qui j'aurai besoin pour
que je puisse mettre en ceuvre cette situation ? Précisément, cet entretien vise a décrire pour une
situation donnée, les ressources primaires envisagées, révisées et la conception de ressources in-
termédiaires non seulement dans une dimension individuelle mais aussi collective ;

- 3) entretien a chaud apres I'observation de classe institutionnelle (EAQOci) ou aprés I'observa-
tion dans l'atelier mathématique (EAOat) : ce type d’entretien est une technique d’aide a la verbali-
sation. Son utilisation se situe a posteriori, une fois la séance a été filmée. Son objectif est de guider
le sujet dans la verbalisation précise du déroulement de sa conduite. L'enseignant est appelé donc a
réciter ses actions qui se sont déroulées et repérées dans le temps et dans I'espace. Il s’agit de ré-
duire au maximum les interprétations du sujet sur son action et donc de le placer en situation d’évo-
cation. Il raconte précisément ce qui s’est passé, en évitant toute considération qui ne serait pas de
I'ordre de I'action, mais de celui des opinions, des jugements ou des généralités (Becu-Robinault,
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2008). Cet entretien permet un retour réflexif aussi bien sur le fonctionnement cognitif dans la réali-
sation de la situation observée en classe que sur le vécu d'une pratique professionnelle, il centre
son questionnement sur la mise au jour des éléments implicites du vécu de l'action ;

- 4) entretien d’auto-confrontation (EAC) : cet entretien final avec I'enseignant permet un retour
sur la séance de mathématiques observée en classe, et plus globalement sur son systeme de
ressources et surtout sur son systeme d’interaction et de collaboration. Partir de I'entretien d’ex-
plicitation, nous aurons a conduire cet entretien, auprés de certains enseignants quand nous ju-
geons ceci nécessaire, on se réfere dans ce cas a I'entretien d’explicitation et aux extraits vidéo.
Ce choix est lié au fait que I'enseignant sera amené, suivant une démarche réflexive a analyser
lui-méme sa pratique et a la commenter. Nous envisageons aprés autorisation de I'enseignant
d’effectuer cette analyse lors d’'une réunion de coordination avec le collectif d’enseignants et la
coordinatrice. Lors de cette analyse, nous demandons a I'enseignant de repérer les écarts entre
ce qui était prévu et ce qui est effectivement réalisé en classe, les événements qui se sont bien
passés ou inversement. Au fil de cette analyse, et par le biais du collectif, le chercheur s’alimente
de nouvelles données, ou la vision sera surtout axée sur la conception de la ressource intermé-
diaire basée sur les compétences et surtout commenter sa mise en ceuvre par le collectif.

B. Des représentations schématiques : schématiser, revient a modéliser, & mettre en relief une
idée, une pratique donc un savoir faire, nous poursuivons notre suivi réflexif du travail documen-
taire des enseignants de mathématiques et nous demandons a I'enseignant au cours de nos entre-
tiens, de réaliser des représentations schématiques. Dans le cadre de la méthodologie d’investiga-
tion réflexive, Gueudet, & Trouche (2010) ont proposé ce type d’outils pour demander a I'ensei-
gnant de faire une représentation schématique de son systéme de ressources (RSSR). Si Sabra
(2011) et Hammoud (2012) ont proposé indépendamment deux schémas pour la représentation du
systeme de ressources individuel et collectif de I'enseignant, nous optons pour un seul schéma, en
effet 'enseignant fait partie d'une communauté il participe a l'activité collective de sa matiére au
moins par la préparation des sujets de contréle communs. Ce schéma aura donc pour rble, de pré-
ciser les acteurs en interactions qui sont renseignés par chaque enseignant, de préciser le flux de
ressources échangées entre les différents acteurs (quelles ressources, quelles connaissances sont
échangées). Nous désignons par acteur, toute entité matérielles ou immatérielles capable d’ac-
complir des taches regroupées en opérations : exemple les enseignants sont des acteurs internes
a I'établissement, internet et I'inspection sont des acteurs externes.

Enfin, nous sollicitons toujours les enseignants impliqués a nous relire leurs représentations
schématiques, ceci nous permet de recueillir des données qui sont parfois omises .

C. Des observations de classe enregistrées en vidéo : les enregistrements vidéo sont souvent
articulés avec d’autres types de données produites avant ou aprés cet enregistrement, ces don-
nées recueilles auront un double réle : croisement de ces données avec d’autres données issues
des entretiens, des systémes de ressources, du journal de bord et confronter I'enseignant a sa
propre pratique pour une auto-confrontation.

Nous avons prévu de réaliser des observations se rapportant sur des pratiques ordinaires (La-
borde, Coquidé & Tiberghien, 2002) mises en ceuvre par les professeurs, lors des séances basées sur
'usage des ressources de Sésamath, sous différents modes (sur papier, en classe institutionnelle et
en atelier mathématique ou sur tableau blanc interactif noté par la suite (TBI).

Nous rejoignons le débat ancien sur les pratiques de la vidéo, avec caméra fixe ou mobile :

« Even Mead and Bateson disagreed about the ideal way to capture records of interaction.
Bateson preferred a hand-held approach that allowed the camera operator to zoom in on interesting
events. Mead wanted a stationary camera placed on a tripod that would yield long sequences and
records that could be analysed by scientists who were not there during the filming?" » (Barron, 2007).

Nous avons donc opté pour un enregistrement video avec caméra fixe sur trépied et sans pré-
sence du cameraman. Le caméraman était un homme de métier, qui a I'habitude de filmer au niveau
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de l'université (des soutenances, des colloques, des séminaires internationaux). Nous lui avons bien
expliqué notre objectif, notamment avoir un film qui reproduit toute la séance d’une heure de la classe,
fixant le tableau, I'enseignant, son mouvement, les éléves et leurs réactions. Nous lui avons rajouté
que sa présence n’était pas obligatoire dans la salle.

La caméra était placée sous un angle qui permet de fixer le tableau, le mouvement de I'ensei-
gnant dans la classe et les éléves, soit en activité de groupe soit en activité individuelle. Nous avons
procédé a enregistrer des situations naturelles d’enseignements. Nos enregistrements sont réalisés
dans des salles de classe ordinaires. Nous avons donc observé la mise en ceuvre de la ressource
intermédiaire issue des manuels et /ou des cahiers d’activités traduits de Sésamath en langues arabe
en classe.

Nous avons mis en sorte que les professeurs et les éléves soient dans le cadre normal du fonc-
tionnement de I'établissement, la séance filmée fait partie de 'emploi du temps du professeur, la du-
rée de la séance est de 60 minutes. D’autres séances vidéos ont été menées en dehors des classes
institutionnelles, dans I'atelier mathématique et avec les resources de Sésamath dans leur langue
d’origine, ou I'accent était mis sur les interactions de I'enseignant avec les éléves, la durée de cette
séance est de 90 minutes. Nous avons suggéré de visualiser certaines séquences vidéos a I'en-
semble des enseignants, pour avoir des interactions collectives mais cette suggestion a vu une cer-
taine réticence de leur part, seule I'enseignante Nadine qui s’est portée volontaire pour la visualisation
de ces propres vidéos préalablement enregistrées.

Notre premiére observation a ciblé I'atelier mathématique qui est organisé par la coordinatrice
et ou les ressources de Sésamath sont utilisées dans leur langue d’origine (sans traduction). L’atelier
mathématique est considéré pour la coordinatrice et pour les enseignants un espace d’apprentissage-
formation ou le travail collectif est observé sous différents aspects entre enseignants, entre éléves ou
entre des groupes mixtes (enseignant-enseignant, enseignants-éléves et éleves-éléves).

Filmer pour nous, doit répondre a plusieurs objectifs : identifier les regles d’action de I'ensei-
gnant, la fagon dont le travail est divisé en classe, les ressources mobilisées, et les connaissances
professionnelles mises en jeu. De ce fait la vidéo sert de miroir pour I'enseignant : un retour réflexif
sur sa propre activité en classe. Nous avons donc observé nos enseignants dans diverses commu-
nautés de pratique au sens de Wenger (1998), cette communauté s’appuie sur trois niveaux de parti-
cipation (§ 3.5.2), auxquels nous allons essayer de répondre :

» l'engagement mutuel : Les professeurs de mathématiques sont amenées a s’aider mu-
tuellement par la mobilisation et la mutualisation de leurs ressources nécessaires au partage de
connaissances sur leur pratique. Par exemple, 'adaptation et la traduction des cahiers de Sé-
samath demande de la part des enseignants plus de discussions, de séances de travail en
communs et d’échanges ;

» l'entreprise commune représente le projet commun a tous les membres de la communau-
té a savoir enseigner les mathématiques au college le calcul algébrique et la géométrie, appuyer
par les ressources de Sésamath et les technologies de I”information et de la communication ;

e un répertoire partagé, initialement formé par 'ensemble de ressources communes a I'en-
semble des membres de la communauté tels que, les manuels scolaires, les guides pédago-
giques, les textes officiels. au fil du temps, 'engagement des membres de la communauté réifie
le répertoire par la réalisation du projet commun. Par exemple, pour 'usage des ressources de
Sésamath, le répertoire partagé de la communauté s’enrichi par des objets réifiés tels que les
différentes versions d’adaptation et de traduction des cahiers de Sésamath.

D. Observation des séances de travail collective : De part notre fonction de responsable péda-
gogique, nous assistons a toutes les réunions de coordination, les enseignants que nous suivons,
doivent aussi y assister. Notons que nous avons observé ces réunions sans intervenir, que ce soit
pour approuver ou questionner le travail mis en place. Nous voulons que I'enseignant et ses col-
légues interagissent et travaillent ensemble de fagon naturelle indépendamment de notre travail de
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recherche. Notre participation a ces réunions nous permet d’approfondir le travail documentaire de
'enseignant dans ses composantes aussi bien individuelle que collective et plus précisément pour
I'enseignant stagiaire telles que : ses préoccupations pour l'introduction d’'une situation didactique
basée sur 'approche par les compétences, I'appropriation de mathenpoche dans son activité pé-
dagogique. Elle nous permet aussi de repérer les différentes communautés ou personnes avec
lesquelles I'enseignant interagit, et plus largement ses systémes d’activités en dehors de la classe.

Fiche de position : merci de remplir cette fiche lors de vos discussions

Date:.............. Heure début: ............. Heure fin:.....................

Discussion initiée par: ..............c.oouenn

Veuillez juste cocher les participants : Meriam ........... Nadine

............. Youcef................Adam......... Coordinatrice ..................

DISCUSSIONS SE RAPPORTANT : veuillez cochers vos réponses
Auneoudes |Apropos d’un/ |Serapportant |Une Autres

Thémes activités dans/ |ou des aux ressources |suggestionsa |préciser :

abordés ou pour le exercices de Sésamath discuter |
cours

Ressources Ressources produites s’il y’a lieu

utilisées

Les officiels Création d’une fiche de cours

(manuels

scolaire, guide

Fiche de cours Mise a jour d’une fiche de cours préalablement

¢laborée

Ressources de Batterie d’exercices

Sésamath (dans

leur langue

d’origine)

Ressources de QCMs

Sésamath

traduites

Autres Autres préciser :

préciser: | |

Tableau 5- Fiche de position pour le suivi des interactions temporaires et informelles entre les
enseignants. (Sayah, 2016)

E. collecte de données informelles : pour suivre le travail collectif des enseignants, nous avons
introduit un nouvel outil nommé « fiche de position », (Sayah, 2016), (voir Tableau 5), (voir Annexe
3), toujours disponible dans la salle des professeurs sa structure permet de le remplir d’'une ma-
niére rapide, son role est de garder la tragabilité de toute les discussions et interactions entre les
enseignants. Nous avons juste tenu a suivre les interactions des enseignants dans la salle de pro-
fesseur, le seul endroit ou les conditions (espace, possibilité de se mettre autour de la table, calme)
sont favorables pour de vraies discussions et que les enseignants témoignent « ...on se voit alors
dans la salle des professeurs !... »

F. un journal de bord individuel et communautaire : il nous est difficile de suivre le travail docu-
mentaire de I'enseignant en classe, dans la salle des professeurs, hors classe. Le journal de bord
permet de renseigner I'activité de I'enseignant pour une classe. Le recueil de ce type d’information
s'avere difficile pour le chercheur. L'enseignant renseigne sur le journal, des notes sur son activité
en classe et hors classes pendant une période. Nous lui demandons de renseigner : I'horaire, le
lieu, les protagonistes, les ressources utilisées, ce qui est produit, ce qui est archivé et ou il est ar-
chivé, et d’éventuels commentaires ; on demande aussi a I'enseignant de qualifier le type d’activité.
L'objectif est de récupérer autant que possible les ressources produites, les ressources utilisées.
Nous proposons aux enseignants notre méthode d’élaboration de ce journal mais nous leur avons
laissé le choix de l'utiliser ou d’en proposé une autre représentation, I'essentiel est d’avoir en leur
représentation les données requises.
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Nous proposons aussi cet outil pour renseigner les activités du collectif autour d’une action com-
mune exemple (adaptation et traduction des cahiers de Sésamath pour le niveau sixieme), ou nous
demandons au collectif de renseigner les mémes informations précédemment citées sur un journal de
bord communautaire.

En conclusion, les outils préalablement cités (voir Tableau 6), ont été explicités et présentés aux
acteurs du terrain expérimental, mais ne doivent en aucun cas constituer une lourdeur dans leur tra-
vail, leur adaptation par les acteurs demeure possible tout en veillant a son objectif en terme de don-
nées a récupérer

Si la « fiche de position » permet de collecter le maximum d’information lors des discussions in-
formelles au sein du collége entre enseignants, le journal de bord est plus spécifique, il renseigne I'ac-
tivité de I’ enseignant pour une classe donnée. Cet méme outil renseigne I'activité collective pour une
action commune ou un projet commun. Nous envisageons analyser ce journal de bord du collectif et
plus précisément communautaire, pour suivre les activités dans la communauté de pratique autour de
l'usage des TICe, et la communauté de pratique (sélection, adaptation et traduction des ressources de
sésamath), (§ 3.5.2) nous nous référons aussi aux comptes rendus des réunions en lien avec ces
mémes projets.

4.3.3. Conclusion

Analyser un systéme, revient a 'observer et a recueillir des données. Il ne s’agit pas de collec-
ter un maximum de données, mais de recueillir des données pertinentes en faisant abstraction a la
quantité. Nous avons présenté notre méthode de recueil de données naturelles, par la consultation de
registre, la présence aux réunions et I'observation des interactions collectives, I'échanges d’idées.
Nous avons par la suite mis en évidence le recueil des données par des outils méthodologique (voir
Tableau 6). Nous décrivons dans la section suivante les outils méthodologiques retenus pour chaque
enseignant de notre terrain expérimental.

Outils Nature de suivi |Objectifs

Entretien Individuel Renseigne sur l'activité (avant, apres, et fin)

Représentation schématique du individuel renseigne le systéme de ressources de

systeme de ressources (RSSR) I'enseignant a différentes étapes de son suivi
Colletif ou Analyse de I'activité et des interactions entre

Observation des séances video |.” . . is
individuel acteurs ou entre acteurs éléves.

Renseigne une tracabilité du travail collectif
(discussion informelle)

Suivre le travail documentaire de I'enseignant
au college et hors collége pour une classe
Renseigne les activités de la communauté de
pratique autour d’un projet CoP(sélection,
adaptation et traduction des ressources de
Sésamath)et CoP(Tice),

Tableau 6- Synthese de nos outils méthodologiques

Fiche de position collectif

Journal de bord Individuel

Journal de bord communautaire |Collectif

4.4. Outils méthodologiques mis en ceuvre pour le suivi des enseignants

Nous présentons dans ce qui suit nos outils méthodologiques pour le suivi des enseignants im-
pliqués, Meriam (§ 4.4.1), Youcef (§ 4.4.2), et Nadine (§ 4.4.3), nous cléturons cette section par une
conclusion (§ 4.4.4).

4.4.1. Outils méthodologique mis en ceuvre pour le suivi de Meriam sur une année

Notre suivi documentaire pour Meriam a porté sur quatre axes (voir Figure 10) : dans ses
classes institutionnelles dans I'atelier de mathématiques et lors de nos présences dans les séances
de coordination ou de son travail avec Adam et enfin lors de ses interactions avec le collectif. Nous
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présentons dans la section suivante, les outils mis en place pour la collecte du maximum d’informa-
tions sur le systeme de ressources de Meriam, surtout son systéme d’activité dans le collectif et sur la
mise en ceuvre de I'approche par les compétences dans ces pratiques.

A. Les enregistrements vidéos ont donc été répartis en quatre temps :

- dans la classe non institutionnelle : nous avons filmé Meriam dans cet atelier, ou nous avons
surtout penché notre regard sur ses interactions avec la coordinatrice et avec les groupes des
éléves. Nous précisons que cet atelier est animé par la coordinatrice appuyé par Meriam et Nadine,
les activités choisies sont extraites des ressources de Sésamath et présentées dans leur langue
d’origine ;

- en intégrant les TICe : I'enseignante Meriam est a 'origine une enseignante d’informatique qui
n’évoque aucune réticence a l'intégration des TICe dans sa pratique. Au cours de notre projet,
I'école s’est dotée d’un tableau blanc interactif, ce qui a encouragé cette enseignante a l'intégration
de cet outils dans sa pratique. Nous I'avons donc suivi au sein de la communauté CoP(TICe) qui a
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Figure 10- Outils méthodologique pour le suivi de Meriam sur une année : toutes les observations de
classes ou d’atelier sont précédées et suivies d’un entretien

visé l'intégration de GeoGebra (logiciel de géométrie dynamique?') dans son cours de géométrie
que nous avons filmé lors de la présentation d’'une activité manipulant le tableau blanc interactif en
atelier mathématique ;

- observation vidéo de sa séance de travail avec Adam : Meriam était appelée a concevoir avec
Adam le sujet de contréle du troisi€me trimestre a partir des ressources de Sésamath, nous avons
assisté a cette séance de travail collectif que nous avons filmé nous méme a l'aide de notre ordina-
teur ;

- observation vidéo de la mise en ceuvre de sa ressource intermédiaire basée sur les compé-
tences, élaborée collectivement ou nous avons surtout axé notre regard sur la mise en ceuvre de
I'approche par les compétences et ce dans ses deux classes (niveau sixieme et quatrieme).

B. Quant aux entretiens, ils sont répartis sur toute la période de son suivi :
- un entretien descriptif au début de la période de son suivi (ED-Meriam) ;

- un entretien avant sa premiére participation a I'atelier mathématique (EExat-Meriam) ;
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- un entretien a chaud aprés sa participation a 'atelier mathématique (EAOat-Meriam) ;
- un entretien avant sa séance filmée en atelier mathématique (EExat-Meriam) ;
- un entretien apres sa séance filmée en atelier mathématique (EAOat-Meriam) ;

- un entretien avant et aprés sa participation au cours modéle assuré par la coordinatrice
(EEXAC-Meriam)

- un entretien apres l'observation de classe institutionnelle (EAOci-Meriam) ;
- un entretien final. (EAC-Meriam).

C. Observation de son travail collectif : Meriam présente une grande motivation a collaborer
avec |'équipe notamment avec la coordinatrice, I'enseignant Youcef et Adam, elle est plus jeune et voit
en cette équipe une longue expérience dans l'enseignement des mathématiques. Nous assistons a
quelques réunions de coordinations ol nous axons notre regard sur ses suggestions et ses difficultés
dans le choix des activités et des QCMs extraits des ressources de Sésamath. En outre nous analy-
sons ses interactions avec tout le collectif par le biais des rapports de la coordinatrice et des « fiches
de position » » (§ 4.3.2) que nous avons mis a leur disposition dans la salle des professeurs. Nous
avons aussi observé Meriam lors de son travail collectif avec Adam et ou nous avons personnellement
assisté a cette séance.

D. Représentation schématique du systéme de ressources (RSSR) pour I‘élaboration de sa
ressource intermédiaire : pour plus de regard sur son activité et surtout en vue de recueillir le plus de
données sur les ressources de Meriam, nous lui avons demandé de renseigner une représentation
schématique de son systéme de ressources présent dans ses activités individuelles et collectives ini-
tiales, au début de son suivi, et d’en établir une deuxiéme au bout de six mois de suivi, que nous infé-
rons lors de I'analyse avec d’autres outils.

E. Journal de bord : nous avons sollicité Meriam de nous établir un journal de bord qui décrit
ses activités pour une classe. Nous n'avons pas réussi a I'avoir, pour Meriam c’est un outil lourd qui lui
demande un suivi long et rigoureux.

NB : Initialement Meriam était suivie sur une année seulement -au cours de notre expérimenta-
tion au bout de I'année scolaire 2013-2014- par la suite elle a été affectée au poste d'enseignante d’in-
formatique, sa mission principale était d'enseigner I'algorithmique a des éléves de primaire a 'aide du
logiciel Géotortue22. néanmoins, elle tient toujours une forte collaboration avec les enseignants de ma-
thématiques de collége.

A chaque étape de son suivi, les outils mis en place chronologiquement pour le recueil des
données sur 'évolution du systéme de ressources de Meriam, sur I'évolution de son systéme d’activi-
té, sur ses interactions avec le collectif et sur la mise en ceuvre de sa ressource intermédiaire basée
sur les compétences, se complémentent et parfois se contredisent, notre seul souci est de recueillir le
maximum de données pour une analyse ultérieure.

4.4.2. Outils méthodologiques pour le suivi de Nadine sur deux années

Nadine était une enseignante stagiaire au démarrage de notre projet, nous avons axé notre re-
gard sur sa documentation, elle travaillait en étroite collaboration avec la coordinatrice et avec I'ensei-
gnant Youcef. Ayant appris connaissance des ressources de Sésamath, Nadine était la premiére en-
seignante qui a intégré les activités de Sésamath dans ses cours. Nous avons tenu a assister a ses
réunions avec I'équipe pédagogique et parfois avec la coordinatrice seule, par ailleurs nous lui avons
aussi demandé de nous rendre une représentation schématique de son systeme de ressources indivi-
duelle et collective. Ce n’est qu’en deuxiéme année que l'enseignante Nadine est passée au statut
d’enseignante confirmée, et c’est a ce moment la que nous avons suivi plus sa documentation et ses
interactions avec ses collegues, nous lui avons donc demandé de nous renseigner un journal de bord
sur une période de quatre mois relatif & une de ses classes (octobre a janvier).
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Nous présentons dans la section suivante, les outils mis en place au cours de la premiére an-
née de son suivi (voir Figure 11) pour la collecte du maximum d’informations sur son systéme de res-
sources , son systéme d’activité dans le collectif et sur la mise en ceuvre de I'approche par les compé-
tences dans ces pratiques.
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Figure 11- Outils méthodologique pour le suivi de Nadine sur une année : toutes les observations de classes
ou d’atelier sont précédées et suivies d’un entretien

A. Les enregistrements vidéos ont donc été répartis en trois temps :

- dans la classe non institutionnelle (I'atelier mathématique) : nous avons filmé Nadine, dans
cet atelier et ou nous avons surtout penché notre regard sur ses interactions avec Meriam et avec
les groupes des éléves ;

- dans sa classe institutionnelle autour d'une activité de géométrie dans l'espace ;

- observation vidéo de sa séance de travail autour du manuels Sésamath 4éme au sein de la
communauté CoP(Sésamath) : Nadine était appelée, dans le cadre de 'usage des ressources de
Sésamath a sélectionner, adapter et traduire ces ressources, nous avons assisté a cette réunion ou
nous avons surtout axé notre regard sur ses interactions avec les membres du collectif.

B. Quant aux entretiens, ils sont répartis sur toute la période de son suivi :
- un entretien descriptif au début de la période de son suivi. (ED-Nadine) ;

- un entretien avant et aprés sa premiére participation a latelier mathématique (EExat-
Nadine) ;

- un entretien avant et aprés sa participation au cours modéle assuré par la coordinatrice
(EExC-Nadine) ;

- un entretien a la fin de sa premiére année de suivi ;
- un entretien a la fin de sa deuxiéme année de suivi.

C. Observation de son travail collectif : Nadine présente aussi une grande motivation a collabo-
rer avec I'équipe pédagogique, notamment avec la coordinatrice et I'enseignant Youcef. Vu son profil
de biologiste, elle tient a se positionner en tant qu’enseignante de mathématique, elle se veut volon-
taire en cette collaboration. Nous assistons a une réunion de travail autour des ressources de Sésa-
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math pour I'adaptation et la traduction de ces ressources, en sa présence, avec Youcef et la coordina-
trice. Nous focalisons notre regard sur ses suggestions et ses difficultés dans le choix des activités.
Nous analysons ses interactions avec tout le collectif par le biais des rapports de la coordinatrice et
des « fiches de position ».

D. Représentation schématique du systéme de ressources (RSSR) : Nadine a été sollicitée trois
fois pour nous remettre sa RSSR : initiale, au bout de quatre mois pour I'élaboration de sa ressource
intermédiaire et a la fin de la premiére année de son suivi.

E. Journal de bord : nous avons sollicit¢ Nadine de nous établir un journal de bord qui ren-
seigne ses actions dans une classe. Contrairement a Meriam, elle n’éprouve aucune difficulté a assu-
rer ce suivi sur une durée (quatre mois).

Au cours de sa premiére année de suivi et aprés des traductions informelles de certaines res-
sources de Sésamath, I'équipe pédagogique a lancé I'adaptation et la traduction des cahiers d’activi-
tés des ressources de Sésamath pour les niveaux sixiéme, cinquiéme et quatriéeme, ce travail est en-
cadré par la coordinatrice.

Au cours de la deuxiéme année, nous avons sollicit¢ Nadine de nous remettre une nouvelle
représentation schématique de son systéme de ressources que nous analysons par rapport a la der-
niére version regue lors de sa premiére année de suivi. Au cours de cette année aussi, Nadine était
sollicitée a animer seule I'atelier mathématique, nous I'avons filmé ou nous avons axé notre analyse
sur son appropriation des ressources de Sésamath mais dans leur langue d’origine. Nadine est
membre de la communauté CoP(Sésamath), nous avons assisté dans une séance de travail et ou
nous avons axé notre regard sur ses interactions avec le collectif pour I'adaptation et la traduction
d’'une ressource. Rajoutons qu’au cours de cette année, certaine classes ont bénéficié d’'une séance
d’'une heure, nommée «TD Maths», pour «Maths travaux dirigés» ou le travail se réalise seulement
avec les ressources de Sésamath traduites, nous avons donc filmé Nadine dans une séance de «TD
Maths» dans sa classe de quatrieme. Pour son suivi documentaire, une autre RSSR,nous a été re-
mise juste aprés I'observation de sa séance en atelier mathématique, un autre journal de bord nous a
été remis (sur une longue période six mois de suivi) pour sa classe de «TD Maths» de quatriéme qui
renseigne l'activité de Nadine dans cette classe avec les ressources de Sésamath adaptées et tra-
duites. Pour l'analyse de ses interactions avec le collectif, nous nous appuyons sur les « fiches de
position », les séquences vidéos, et les rapports d’observations (préalablement nommés rapport de
visite recueillis par la coordinatrice) (voir Annexe 2), contrairement a 'année précédente ou ils étaient
recueillis par nous méme. Nous avons aussi réalisé des entretiens au fil de cette année, avant et
aprés sa séance dans I'atelier mathématique, un entretien final et enfin une représentation de son
systeme de ressources final.

4.4.3. Outils méthodologiques mis en ccuvre pour le suivi de Youcef sur deux années

Youcef a été retenu pendant deux années pour notre expérimentation (voir Figure 12) ; nous
avons suivi son travail documentaire et ses interactions collective. Sa premiére année de suivi nous a
conduit a développer notre méthodologie pour I'année suivante. Youcef est considéré un membre mo-
teur dans notre projet, comme nous I'avons déja précisé il se préte pour 'usage des TICe, toujours
doté de son micro portable dans les classes, il utilise auparavant les ressources de Sésamath ainsi
que d’autres sites. Youcef est trés motivé pour rénover I'enseignement des mathématiques au college
IMTIYAZ, nous avons saisi cette motivation pour suivre sa documentation et son travail collectif au
cours de la premiére année. La section suivante nous présente les outils méthodologiques mis en
ceuvre pour son suivi durant deux années.

A. Des entretiens : Youcef a été interviewé en deux temps au cours de la premiére année (au
total quatre entretiens). Dans un premier temps, au début de sa période de suivi, et dans deuxiéme
temps, un entretien avant et aprés I'observation en classe institutionnelle (classe de 4eéme), un entre-
tien avant et aprés sa séance de formation auprés des enseignants de mathématiques, un entretien
avant et aprés sa deuxiéme observation en classe institutionnelle (classe de 4éme) mettant en ceuvre
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une ressource de Sésamath adaptée et traduite, enfin un entretien avant et aprés sa séance de travalil
dans la communauté CoP(Sésamath).

B. Des représentations schématiques du systéme de ressources : nous avons demandé a You-
cef de nous remettre deux représentations schématiques : initiale et finale (de sa premiére année de
suivi) ;
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Figure 12- Outils méthodologique pour le suivi de Youcef sur une année : toutes les observations de classes
ou d’atelier sont précédées et suivies d’un entretien

C. Journal de bord : nous avons sollicité Youcef de tenir un journal de bord pour renseigner son
activité dans la communauté CoP(Sésamath) pour l'intégration des ressources de Sésamath dans sa
pratique dans sa classe institutionnelle 4éme sur une période (un trimestre) durant la deuxiéme an-
née, Youcef semble maitrisé le suivi de ses actions et ne trouve aucun inconvénient a mettre a jour
quotidiennement le journal selon un canevas sur son PC. Nous récupérons ce journal au bout de trois
mois aprés I'observation de son cours avec une ressource de Sésamath dans sa classe de 4éme.

D. Observation en classe enregistrée en vidéo : nous avons observé Youcef quatre fois durant
sa premiére année : deux observations dans ses classes institutionnelles, une observation en tant que
formateur dans une séance de formation auprés des enseignants de mathématiques, et enfin une ob-
servation de séance de travail en collectif dans la communauté CoP(Sésamath). Au début I'enseignant
Youcef a évoqué une réticence concernant I'enregistrement vidéo, nous I'avons convaincu que nous
ne cherchons pas un enregistrement spécifique et préparé ou un jugement de son activité mais nous
tenons a filmer une séance de cours normale spontanée.

Aprés avoir expérimenté juste les activités papier des ressources de Sésamath dans les
classes, c’est au cours de la deuxiéeme année de son suivi que I'enseignant Youcef propose d’intro-
duire une nouvelle ressource numérique de Sésamath, a savoir Mep, dans ses classes institution-
nelles de 5éme et de 4éme, nous avons donc axé notre regard sur sa documentation et sur ses inter-
actions avec la communauté Cop(TICe). Au début de sa deuxieme année de suivi, nous avons obser-
vé une séance de travail avec les membres de la communauté autour de I'intégration de Mep, suivi de
deux observations en classes de 4eéme et de 5éme. Youcef a aussi renseigné durant cette deuxieme
année de son suivi, trois RSSR (au début, aprés quatre mois, et a la fin),et un journal de bord collectif
qui renseigne les activités de la communauté Cop(TICe) pour la classe de 4éme et de 5éme.
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4.4.4. Conclusion

Nous avons présenté dans cette section nos outils méthodologiques pour le suivi de nos trois
terrains expérimental ou nous avons prévu une année de suivi pour Meriam, deux années de suivi
pour Nadine et Youcef, et ou nous avons définit pour chaque terrain les outils mis en ceuvre pour le
recueil de données.

Nous signalons qu’hormis le journal de bord qui semblait étre un outil lourd pour Meriam, You-
cef et Nadine le voyait colteux en temps. Les rapports de visite de la coordinatrice ont été soumis a
chaque terrain expérimental pour un retour réflexif, les « fiches de position » ont été collectées et di-
rectement traitées d’'une maniére automatique.

Nous avons exploité tous les outils de l'investigation réflexive auxquels nous avons apporté
d’autres outils en vue d’un suivi collectif et réflexif nécessaires pour répondre a nos questions de re-
cherche et qui feront I'objet d’analyse selon une méthodologie décrite dans la section suivante.

4.5. Méthodologie d'analyse des données

Nous présentons dans cette partie notre méthodologie d’analyse des différents outils mis en
ceuvre précédemment : les entretiens en se basant sur I'analyse des composantes thématique (§
4.5.1), du systeme de ressources des enseignants (§ 4.5.2), de la ressource intermédiaire (§ 4.5.3),
des journaux de bords (§ 4.5.4), des « fiches de position » (§ 4.5.5) et données vidéo des observa-
tions de classes (§ 4.5.6) enfin une conclusion cléturera ce chapitre (§ 4.5.7)

4.5.1. Méthodologie d’analyse des entretiens

Nous présentons dans ce qui suit notre principe d’analyse des transcriptions d’entretiens en
s’inspirant de l'analyse du contenu thématique, nous proposons une grille thématique que nous
analysons dans I'environnement informatique RQDA.

Analyser des données signifie donc que le chercheur s’inscrit dans une dynamique de clarifica-
tion de sens soutenus en cela par les participants a la recherche. Comme I'écrivait Wolcott (1994),
'analyse implique en réalité trois processus inter-reliés toujours présents : Dans le premier processus
il s’agit de décrire les données, de les organiser le plus clairement possible pour faire ressortir les
éléments de sens que les personnes ont évoqués dans leur discours. L'objectif du deuxiéme proces-
sus est d’analyser les données préalablement décrites, le chercheur aura donc a les interroger, les
comparer, les croiser. C’est lors du troisieme processus que le chercheur donne du sens a ses inter-
prétations : établir des liens avec les concepts théoriques, nuancer des hypothéses, relier les résul-
tats.

L'entretien enregistré n’est pas a négliger non plus car I'écoute des voix est sans aucun doute
une modalité privilégiée pour accéder a l'univers de sens exprimé par linterlocuteur. Les entretiens
semblent alors étre considérés comme des réservoirs de réponses propageant des concepts établis a
priori. Un bon entretien approfondi est un entretien bien retranscrit.

La retranscription est donc un premier moyen d’analyse et méme d’auto-analyse. Analyse
puisqu’en écoutant I'enregistrement d’'une maniére attentive et le retranscrivant le plus fidélement
possible on s'imprégne du discours.

Nous analysons les données dans la langue de déroulement de I'entretien, pour certain en
langue arabe (cas Nadine et Meriam) et pour d’autres en langue frangaise (cas de Youcef et la coordi-
natrice) nous procédons par la suite a sa transcription en langue frangaise.

Systeme de SRES
ressources
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Travail collectif WCOL
Usage des TICe UTIC
Approche par les APC

compétences dans
I’enseignement des
mathématiques

Mon systeme de ressources contient des resources
primaires pour préparer une ressource
intermédiaire

Ces ressources primaires sont jugées insuffisantes
pour enseigner par les compétences

Les ressources de Sésamath sont évoquées
comme ressources critiques

Fait partie intégrante de la vie professionnelle de
I'enseignant

Représente le travail avec toute I'’équipe
pédagogique interne et/ou avec des communautés
externes

Travail collectif évoqué comme aide pour enseigner
par les compétences

Quand le travail collectif est évoqué comme
contrainte

Comme demande d’aide professionnelle relié a son
propre travalil

Evoqué comme aide a la proposition de ressources

Evoqué comme proposition sur les activités
nécessaires pour réaliser la traduction et
I’adaptation des cahiers Sésamath

Sans aucun besoin mais évoqué comme intention
de s’engager dans un travail collectif contributeur

Est une nécessité pour partager sa compréhension
et ses interrogations concernant les ressources de
Sésamath

Les ressources congues au sein du collectif
peuvent prendre la forme de ressources papiers,
fichiers numériques, méthodes mathématiques,
usage d’un logiciel de géométrie, usage du TBI

Votre position dans le collectif vous place surtout
comme contributeur ou utilisateur

est diffcile a mettre en ceuvre en classe

représente I'adhésion dans des forums et/ou de
sites

se limite a 'usage des ressources de Sésamath
dans la préparation des cours ou/et des sujets de
contrbles

RPRI

RPAP

RPCR

WPRO

WCOM

WAPC

WCRT

WAID

WRES

WSES

WINT

WPSE

WMRE

WREL

TDIF

TADH

TFSE
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Evoqué comme approche difficile a mettre en APCD
ceuvre dans les classes institutionnelles

Place la résolution de probleme et des activités APCR
comme pilier de sa mise en ceuvre.

En quoi le travail autour des ressources Sésamath  APCS
peut appuyer I'enseignement par les compétences

Usage des ressources RSES
Sésamath

Les ressources sésamath évoquées comme SESW
ressource motivant un travail collectif

Usage des ressources Sésamath évoquées comme SESC
ressources complémentaire qui comble le manque
de certaine notion dans les ressources primaires

Usage des ressources sésamath comme SESA
ressources d’appui a un enseignement par les
compétences

Usage des ressources Sésamath évoqué SESV

seulement pour varier les activités dans les cours

Usage des ressources Sésamath comme SESE
ressources pour élaborer des sujets d’évaluations

Tableau 7- Grille d’analyse des entretiens

L'analyse de contenu thématique (ACT) est une méthode d’analyse consistant «a repérer dans
des expressions verbales ou textuelles des themes généraux récurrents qui apparaissent sous divers
contenus plus concrets » (Mucchielli, 1996) ; ceci consiste « a procéder systématiquement au repé-
rage, au regroupement et subsidiairement a 'examen discursif des théemes abordés dans un corpus
» (Paillé, & Mucchielli, 2008). Le theme représente pour notre cas le centre d’intérét de notre re-
cherche et qui chevauche avec nos questions de recherche. Nous considérons la définition suivante :
un théme est «une expression ou une phrase qui identifie ce sur quoi porte une unité de données ou
ce qu’elle signifie » (Saldana, 2009).

Pour analyser donc nos entretiens nous avons pensé a élaborer une taxonomie des thémes
issus des discours des enseignants interviewés (voir Tableau 7) : systeme de ressources, travail col-
lectif, usage des TICe, approche par les compétences, usage des ressources de Sésamath. Chaque
theme est décomposé a son tour en sous thémes, cette décomposition nous permet d’approfondir
notre analyse en lien avec nos questions de recherche. Comme exemple, a travers le théme « ap-
proche par les compétences », nous envisageons recueillir des informations sur la difficulté ou non de
la mise en ceuvre de cette approche dans les classes, de la place de la résolution de probléme et des
activités et enfin de I'appui du travail collectif autour des ressources de Sésamath pour assurer un
enseignement par les compétences. Un autre exemple, a travers le théme usage des ressources de
Sésamath nous envisageons recueillir des informations sur le statut de ces ressources (comme res-
source d’appui au travail collectif, comme ressource complémentaire aux ressources primaires,
comme ressources d’aide etc..). Cette codification des données recueillies nous facilite la comparai-
son des données intra et inter thémes et sous thémes.

Comme le soutient un des postulats de I'ACT, les thémes présents dans un matériau (entretien
ou video) coexistent les uns avec les autres selon certains types de relations qui d’'une fagon minimale
prennent la forme générale d’'une arborescence. L'objectif de 'ultime opération d’'une ACT est de des-
siner cette arborescence. On parlera d’arbre thématique ou de cartographie thématique pour désigner
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cette organisation des thémes par le chercheur : des thémes sont identifiés comme principaux par
rapport auxquels certains thémes deviennent subordonnés ou subsidiaires (Miles, & Huberman, 2003)
(Paillé, & Mucchielli, 2008). Le but de I'opération de cartographie dépasse donc le seul étiquetage des
extraits mais vise la construction d’'une représentation synthétique et structurée des matériaux étu-
diés. Avec cette représentation, on est en possession d’'une vue schématisée de I'ensemble d’un ma-
tériau (un entretien, un texte, une video, etc.), voire d’'un corpus. Nous présentons dans ce qui suit
notre fagon de découper nos discours selon les thémes explicités précédemment. Notre démarche
consiste d’abord a écouter plusieurs fois nos enregistrements que nous avons préalablement codifiés
(nom de I'enseignant suivi d’'un numéro d’ordre), nous passons par la transcription des discours en
respectant les mots, le silence nous signalons que nos entretiens se déroulaient en langue arabe,
nous avons essayé de les traduire en veillant surtout a préserver la sémantique de la phrase. L'entre-
tien dans sa structure global peut étre assigné a un scénario ou chaque réponse a chaque question
constitue une scene de I'entretien. Nous analysons chaque scéne,-chaque réponse- en affectant les
phrases aux différents themes. Nous rajoutant qu'une réponses peut étre monothéme avec des rela-
tions internes ou multitheme avec des relations externes.

Toutes nos données textes issues des entretiens, des observations vidéos, et des comptes ren-
dus de visite ou de réunion sont traités avec le logiciel d’analyse libre RQDA??, sous I'environnement
Rstudio?3. Nous catégorisons nos fichiers par nom a titre d’exemple toute les données se rapportant a
Meriam seront classées dans la catégorie Meriam on y trouve, les entretiens, les synopsis d’observa-
tion vidéo, les comptes rendu des visites de la coordinatrice. Nous aurons de ce fait trois catégories
de fichiers : catégorie Meriam, Nadine et Youcef. Une fois notre grille saisie, (code et catégories de
codes), nous procédons au marquages de nos textes. Nous avons ainsi crée une base de données
textuelle que nous pourrons questionner sous I'environnement Rstudio ou en utilisant le systéeme de
moteur de base de données relationnel SQLite?*. Pourquoi relationnelle ? ceci provient du fait que les
données sont mise en relation dans la structure de la base. L'analyse sera donc réalisée sur la caté-
gorie méme et inter catégorie. Il s’agit par exemple de connaitre I'existence d’un code spécifique chez
Meriam seulement ou dans chaque terrain expérimental donc toute les catégories. Un autre exemple
sera donc de localiser le nombre d’occurence d’'un code par catégorie de fichiers, sous forme d’'une
liste exhaustive. Autant d’états peuvent étre édités de la base de donnée selon nos besoins pour
I'analyse. Pour marquer l'intention de l'interviewé, nous avons crée la catégorie « intention » avec les
sous catégories positifs, négatifs et neutres.

En conclusion, 'analyse des composantes thématiques nous renvoie a une analyse assez pro-
fondes des transcriptions, transcrire, saisir et coder toute les transcriptions s’avére un travail fasti-
dieux, nous avons tenu a le réaliser nous méme et ce pour mieux cerner des réponses a nos ques-
tions de recherche. Sous I'environnement RQDA, nos avons collecté les occurrences de chaque
thémes et sous themes et que nous croiserons avec I'analyse par d’autre outils.

4.5.2. Méthodologie d’analyse du systéme de ressources

Nous présentons notre méthode d’analyse du systéme de ressources, sous deux aspects : sta-
tique pour approcher la structure du systéme et sous I'aspect dynamique pour approcher l'activité de
I'enseignant avec ses ressources (Sayah, 2017) en se basant sur la notion de schéme.

Le systéme de ressources de I'enseignant est un systéme ouvert, alimenté par des entrées qui
représentent les ressources primaires, des ressources intermédiaires et stabilisées et méres, ce sys-
teme est régit par des contraintes, des régles des événements dont les éléments de sorties sont des
ressources intermédiaires, pouvant entrer d’'une maniére réflexive, dans le cycle d’évolution du dit sys-
teme. Analyser le systeme de ressources de I'enseignant de mathématique, revient a analyser la
structure de ce systéme. Nous considérons qu'un systéme est un ensemble d’éléments en interac-
tions dynamique, organisé en fonction d’un but. Le Moigne (1977), étend cette définition : « un sys-
teme est quelque chose (identifiable) ; qui fait quelques chose (s) (activité (s)) ; et qui est doté d’'une
structure ; qui évolue dans le temps ; dans quelque chose (environnement) ; pour quelque chose (fina-
lité (s)) ».
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Nous nous inspirons de la méthode d'analyse des systémes (Nanci & Espinasse, 2001), pour
analyser notre systéme de ressources. Cette méthode d’analyse procéde au préalable a 'analyse du
flux d’information échangé entre I'acteur principal et ses collegues au niveau d’une structure pour réa-
liser ses activités.

Ressource primaire Ressource mére
contribue Peut contribuer
Peut contribuer
Ressource < Ressource

intermédiaire > stabilisée

Peut évoluer

Figure 13- Ontologie du systeme de ressources (en cours de développement, définir les instanciations)

La représentation schématique présente ce flux de ressources échangées entre les acteurs,
pour un regard approfondi sur son systéme de ressources, nous avons décompensé l'activité de I'en-
seignant interviewé en processus, nous analysons chaque processus a part entiere (exemple proces-
sus préparation de legon, processus préparation d'un contrdle, processus mise en ceuvre d'une res-
source de Sésamath dans une classe institutionnelle. Ceci nous permettra de recueillir le maximum de
ressources mobilisées par I'enseignant pour assurer sa fonction. A partir de ces ressources nous éla-
borons « le dictionnaire de ressource » pour les identifier et les structurer autour de ressources (pri-
maire, mere, intermédiaire, stabilisée etc.) (Sayah, 2018).

Représentation

Décomposition schématique (RSSR)

en Processus

Dictionnaire de ressources

Décompensation de I'activité de
I’enseignant en processus

Structurer les ressources
Modele conceptuel d’usage - — . Modele con-

Validation ceptuel
des ressources des ressources

Figure 14- Notre modele pour I'analyse du systeme de ressources de I'enseignant

A partir de ce dictionnaire et des régles sémantiques reliant les différentes ressources, nous
élaborons le modeéle conceptuel de ressource (MCR) en faisant abstraction a leur usage (répondre a
la question de quoi a t-on besoin ?), ceci constitue l'aspect statique du systéme : définir ses consti-
tuants, leurs propriétés et leurs relations. Nous retenons qu’aucune entité ne peut étre isolée dans le
systéme. ldentifier ce systéme revient a identifier une ontologie?®: « ........une spécification explicite
d'une conceptualisation d'un domaine. », (Gruber, 1993), il s’agit donc d’identifier les propriétés et les
instances de chaque entité (voir Figure 13). Nous poursuivons par décrire les différents processus a
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I'aide du modéle conceptuel d'usage des ressources (MCUR) en essayant de répondre aux questions
(quoi faire ? comment ? et ou) et par la notion de schéme nous approfondissons cette analyse de I'ac-
tivité de I'enseignant.ceci constitue l'aspect dynamique du systéme (voir Figure 14 et 15). Les inva-
riants opératoires constituent la composante épistémologique du schéme, sa généralisation dépend
de la reconnaissance de ces invariants, ils alimentent le systéme de ressources soit par leur adapta-
tion soit par la création de nouveaux invariants qui s’articulent avec les invariants antérieurement for-
més, cette adaptation s’exprime a I'aide du formalisme SI..ALORS, si condition (s) alors action X, la
prise d’'information Y, le controle Z (Vergnaud, 2007). (Voir Figure 16).

Temps Acteur 1
Ressources mobilisées :
Quand ? Res- Res- primaires, méres, inter-

source source meédiaire, stabilisées.
B A J
L’action requiert ces
ressources
v v

Téache ou opération < Description de la tiche

1 v
Res- .
source Ressource A non modi-

C Res- fiée apres 1’opération

v sourc
Res- eA
source
B1

Ressource B modifiée
par I’opération

Figure 15- Modele conceptuel d'usage des ressources : modele proposé pour 'analyse
des processus

Ressource C créer

En guise de conclusion, nous avons apporté notre contribution a la structure du systéme de
ressources de I'enseignant, en développant une taxonomie de ressources et des liens entre ses res-
sources, nous nous sommes basés sur l'approche systémique pour une analyse statique et dyna-
mique du dit systéme. La notion de schéme fOt introduite pour analyser I'activité de I'enseignant et
saisir I'évolution de son développement professionnel.

4.5.3. Méthodologie d'analyse des ressources intermédiaires basées sur les compétences

Nous présentons dans la section suivante notre méthode d’analyse didactique de la ressource
intermédiaire que nous croisons avec I'analyse des observations vidéos.et les rapports de visite. L'-
analyse de la ressource basée sur les compétences a fait I'objet de deux analyses : une analyse qual-
itative basée sur nos observations et une analyse quantitative selon une grille que nous avons
soumise a la coordinatrice lors de ces visites. Nous inférons les résultats de cette analyse avec notre
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analyse qualitative. Nous avons retenu que les connaissances relatives a un enseignement par les
compétences font partie des PCK de I'enseignant, nous nous focalisons sur I'analyse de ces PCK et a

Invariants opératoires

Adaptation . .
Emergence d’un nouveau invariant

otJ

Régles conditionnelles

Inférences | <= Régles d’actions

Figure 16- Notre vision sur les composantes du scheme (adaptation des invariants opéra-
toires).

leur évolution pour chaque ressource intermédiaire observée.

En s’appuyant sur les caractéristiques de I’APC, selon les dimensions fournies dans les publica-
tions scientifiques, nous nous inspirons des critéres qui ont été dégagés pour procéder a I'analyse de
la mise en ceuvre de la ressource intermédiaire pour un enseignement par les compétences. Cette
analyse ne vise en aucun cas la qualité intrinseque (clarté, précision scientifiques, spécificité disci-
plinaire, des savoirs ; découpage et organisation interne des activités d’enseignement-apprentissage),
ni sur la qualité extrinseque (la forme et la mise en forme), mais uniquement sur la mise en ceuvre
effectif de I'approche par compétences. Ces criteres sont classés sur trois volets que nous présentons
ci dessous.

En aucun cas les énoncés généraux décrit sous ces trois volets de compétence font I'objet
d’'une évaluation mais d’'une part I'accent est mis sur le degré d’appropriation par I'enseignant de I'ap-
proche par les compétences et d’autre part sur I'évolution de son développement professionnel (évo-
lution de ces PCK, de son systéme de resources de son travail dans le collectif, la place des situations
problémes dans ses pratiques). Dans le volet de compétence « relatif a la discipline enseignée » nous
envisageons avoir une vision sur les connaissances pédagogiques de I'enseignat (PCK), sur ses con-
naissances relatives a la connaissances de ses éléves. Le volet de compétences « didactiques » vise
a donner une vision de I'enseignant sur sa fagon d’approcher I'enseignement de sa matiere, en tenant
compte de diverses contraintes dans sa classe, (variété de ressources, usages des TICe, activités
pertinentes, utilisation de stratégies d’enseignement qui facilitent 'engagement des éléves dans les
apprentissage). Enfin a travers le volet « d’analyse réflexive », nous envisageons avoir une vision sur
sa réaction aprés la mise en ceuvre de sa ressource, sur le temps, par la régulation de sa pratique par
'analyse réguliére de ses préparations et de son enseignement.

Soucieuse pour la mise en ceuvre de I'approche par les compétences dans I'enseignement des
mathématiques au collége, nous avons proposé et discuté la grille d’évaluation avec la coordinatrice,
qui fera I'objet de ses rapports de visites et que nous restituons a la fin de chaque période de suivi de
chaque enseignant. Les visites sont en moyenne au nombre d’'une par mois et par enseignant., de ce
fait il est prévu d’en avoir sept rapports par année et par enseignant. Le constat de la coordinatrice est
la 1égére évolution de leur développement professionnel d’'un mois a un autre, de ce fait le nombre de
rapport remis differe d’'un enseignant a un autre. Nous inférons cette analyse quantitative avec notre
analyse qualitative. Notre grille est inspirée d’'une part de la taxonomie des connaissances de I'ensei-
gnant de mathématiques (§ 3.5.2) ou nous avons développé chaque type de connaissance en volet et
d’autre part selon le modéle du guide de la formation a I'enseignement au Quebec 26 (voir Tableau 8 ).
Nous estimons toutefois que le logiciel Excel est approprié pour analyser cette grille.
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Volets de compétences/ énoncés (noter 5 a 1 dans I’ordre décroissant) 5 4 3 2 1

A. Volet de compétences « relatif a la discipline enseignée »

A.1 Prise en compte des contenus spécifiques a la discipline enseignée

- I'enseignant trouve des exemples pertinents ;

- I'enseignant sait repérer les raisonnements importants mis en jeu dans I’apprentissage d’une
notion ;

- I'enseignant diversifie les explications et les approches ;

- I'enseignant tire partie des suggestions ou solutions diverses proposées par les éléves ;

- I'enseignant exploite les mises en situation pour les apprentissages visés.

A.2 Prise en compte du programme d’étude

- I'enseignant respecte 1’esprit du programme ;

- I'enseignant fait réguliérement référence a d’autres parties du programme d’étude que celle
qu’il enseigne ;

- I'enseignant ne réduit pas le programme a un manuel ;

- I'enseignant saisit bien le lien entre les diverses notions du programme et voit les
prolongements de ces notions ;

- I'enseignant sort du suivi page a page ou numéro a numéro d’un manuel ou de notes de
cours si I’approche qui y est proposée n’est pas adaptée a la classe.

A.3 Souci et prise en compte du vocabulaire propre a la discipline

- I'enseignant emploie des termes spécifiques a la matiére ;
- I'enseignant donne, en termes simples, les équivalents des termes compliqués pour les
éleéves.

A.4 Attitude positive a I’égard de la discipline enseignée

- I'enseignant parle de sa discipline a I’extérieur des cours ;

- I'enseignant s’intéresse a 1’actualité reliée a la discipline qu’il enseigne ;

- I'enseignant fait valoir la place qu’occupe dans la société la discipline qu’il enseigne ;
- I'enseignant démontre de I'enthousiasme pour la discipline enseignée.

A.5 Prise en compte des connaissances antérieures des éléves sur un contenu nouveau
- I'enseignant suscite 1’expression des connaissances antérieures des €léves, sait les réinvestir

b

- a la fin d’une lecon, I'enseignant fait comparer les connaissances acquises avec les
connaissances antérieures ;

- I'enseignant fait réfléchir les éléves sur I’utilité de nouvelles connaissances ;

- I'enseignant explicite et fait la synthése des démarches et des réflexions faites par les
éleves.

A.6 Etablissement de liens avec les autres disciplines

- ’enseignant propose des situations en lien avec d’autres disciplines (transversalité) ;
- ’enseignant questionne les €éléves pour éveiller leur curiosité;

- I'enseignant les invite a émettre des hypothéses, a analyser, a faire des liens.

Synthése de I'évaluation du volet de compétences «relatif a la discipline enseignée
»

B.1 Prise en compte des conceptions des éléves susceptibles de nuire a I’apprentissage de la

discipline

- I'enseignant connait les contenus difficiles a apprendre ;

- I'enseignant prévoit les difficultés, erreurs, réactions des éléves et I'enseignant prend les
moyens pour les connaitre.

B.2 Utilisation variée des formes courantes de ressources didactiques
- I'enseignant utilise le matériel didactique approprié : manuels, matériel audiovisuel,
nouvelles technologies, bibliothéques, etc.
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Volets de compétences/ énoncés (noter 5 a 1 dans I’ordre décroissant) 5 4 3 2 1

B.3 Elaboration d’activités d’apprentissage pertinentes

- I'enseignant choisit des activités pertinentes ;

- I'enseignant structure une séquence d’activités conforme aux objectifs d’apprentissage ;

- I'enseignant cherche a bien mettre en évidence la pertinence de ce qui est enseigné (par
rapport au programme de [’année et a I’intérieur d’une séquence d’apprentissage), a
expliciter les intentions de I’intervention et a montrer la cohérence entre les intentions et la
planification ;

- I'enseignant ne limite pas son enseignement aux régles, au vocabulaire ou aux algorithmes
a maitriser ;

- I'enseignant prévoit un devoir approprié a la legon ;

- I'enseignant précise les préalables essentiels a la notion enseignée et prévoit diverses
facons de les rappeler ou de les introduire dans le cours ;

- I'enseignant planifie ses legons de maniere a mettre en évidence les raisonnements
importants, les caractéristiques du concept et les liens entre les différentes notions ;

- I'enseignant élabore des activités, du matériel pertinent et intéressant, s’il y a lieu ;

- I'enseignant distingue ce qui est a comprendre de ce qui est a apprendre ;

- I'enseignant choisit des activités d’apprentissage qui soient signifiantes et motivantes pour
I’éleve.

B.4 Planification d’un déroulement structuré d’activités d’apprentissage

- I'enseignant suit un modele explicite de planification ;

- I'enseignant prévoit I’organisation de la classe et les phases du déroulement de 1’activité;

- I'enseignant tient compte des contraintes (nombre d’éléves, durée de la période, etc.) ;

- I'enseignant applique une démarche pédagogique : mise en situation, activités
d’apprentissage, évaluation ;

- I'enseignant prévoit un enchainement clair a I’intérieur de la lecon et entre les legons ;

- I'enseignant choisit des exemples et des exercices qui serviront les objectifs du cours et il
prévoit les modalités de leur utilisation en classe ;

- I'enseignant prévoit des moments de synthese et la forme que prendra celle-ci;

- I'enseignant prévoit les détails de 1’organisation (tableau, rétroprojecteur, matériel,
distribution du travail, etc.).

B.5 Utilisation de stratégies d’enseignement qui facilitent I’engagement des éléves dans leur

apprentissage

- I'enseignant fait appel aux acquis des éléves ;

- I'enseignant utilise un questionnement approprié a 1’objectif visé ;

- I'enseignant place souvent les éléves en situation active ;

- I'enseignant stimule la motivation des éléves des le début de I’activité ;

- I'enseignant prévoit divers moyens pour faire participer les éléves et pour connaitre leurs
points de vue et leurs stratégies ;

- I'enseignant démarre le cours en suscitant I’attention de tous les éléves ;

- I'enseignant sensibilise les éléves au départ et soutient leur intérét par la suite ;

- I'enseignant développe le sujet de maniére a le rendre accessible aux éléves et a faire
participer ces derniers a leur apprentissage ;

- I'enseignant a recours a diverses formes de participation : questions, activités, confrontation
de stratégies ;

- I'enseignant fait le point ou une synthése quand il y a lieu et sollicite alors la participation
des éleéves ;

- I'enseignant verbalise correctement les raisonnements et a la méme exigence de la part des
éleves ;

- I'enseignant pose des questions adaptées aux connaissances des éléves.

B.6 Adaptation de sa planification a ce qui se passe dans la classe

- I'enseignant sait écouter les éleéves ;

- I'enseignant sait observer les ¢éleves ;

- I'enseignant sait tirer parti de leurs suggestions ;

- I'enseignant sait réutiliser ce que les éléves ont dit ou ont produit afin de développer et
d’approfondir certaines connaissances ;

- I'enseignant évite de monopoliser la parole et de répondre a ses propres questions ;

- I'enseignant explique sans ambiguité la solution d’un éléve accompagnée de sa démarche ;

- I'enseignant laisse aux éléves le temps de réfléchir et de répondre aux questions;

- I'enseignant gere son temps de facon efficace.
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Volets de compétences/ énoncés (noter 5 a 1 dans I’ordre décroissant) 5 4 3 2 1

Synthese de 1'évaluation du volet de compétences «didactique »........................

C.1 Régulation de sa pratique par I’analyse réguli¢re de ses préparations et de son

enseignement

- I'enseignant est capable de déceler dans ses préparations de lecons les raisons pour
lesquelles ces legons ne conduisent pas aux résultats escomptés ;

- I'enseignant est capable de réorienter, le cas échéant, I’organisation de son enseignement ;

- I'enseignant est capable d’améliorer sa démarche en tenant compte de 1’évaluation
formative ;

- I'enseignant est capable de clarifier ses propres valeurs pédagogiques, de réfléchir sur ses
pratiques éducatives et de les améliorer.

C.2 Ouverture face a la critique et au renouvellement pédagogique

- I'enseignant explore constamment des solutions nouvelles aux problémes rencontrés :
l'enseignant est ingénieux ;

- I'enseignant est ouvert a la critique et cherche a s’améliorer par le partage avec ses
collégues d’expérience.

Synthese de 1'évaluation du volet de compétences «d’analyse réflexive».................

Tableau 8- Grille d’analyse de mise en ceuvre d’un enseignement basé sur les compétences.

En conclusion nous avons proposé une analyse lors de la mise en ceuvre de la ressource in-
termédiaire pour un enseignement par les compétences. En se basant sur le modéle de Shulman
(1986) et de Margolinas (2002), (§ 3.5.1). Nous ne sommes pas limités a I'observation des ressources
intermédiaires choisies dans notre expérimentation pour analyser I'activité de I'enseignant selon 'ap-
proche par les compétences, mais nous avons présenté et discuté notre grille d’analyse avec la coor-
dinatrice qui lui a servi comme modeéle de rapport de ses visites d’orientation des enseignants. Nous
restituons ces rapports au fil de notre suivi et nous les inférons avec nos observations vidéos. Nous
présentons dans la section suivante I'analyse du journal de bord.

4.5.4. Méthodologie d’analyse des journaux de bords

Nous avons demandé aux enseignants de nous fournir un journal de bord qui renseigne leurs
activités sur une période.

L'analyse du journal de bord individuel nous permet de repérer les activités et les familles d’ac-
tivités, les ressources mobilisées, les ressources produites. Nous nous inspirons du modéle des
traitements des systémes (Nanci & Espinasse, 2001) pour représenter de fagcon schématique I'an-
alyse du journal. Ce modéle fait référence a des choix organisationnels ou des moyens d'exécution,
c'est-a-dire qu'il permet de définir ce qui doit étre fait, quand, comment et ou...: quatre éléments es-
sentiels composent ce modéle :

1. le concept d’événement : un événement représente un changement dans I'univers extérieur au
systéme de ressources ou dans le systéme de ressources en lui méme ;

2. définition d’'un processus : par la notion de processus nous désignons un sous-ensemble de
I'activité de I'enseignant, cela signifie que 'activité de I'enseignant est constituée d'un ensemble
de processus. Un processus est lui-méme composé de traitements regroupés en ensembles
appelés opérations ;

3. opération : une opération est un ensemble d'actions exécutées par le systeme suite a un évé-
nement ou a une conjonction d’événements.

Notre modéle nous permettra de représenter schématiquement les différents processus, les
resources mobilisées, les actions sur ces ressources en classes, hors classe et hors établissement,
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les ressources produites, les contraintes et les régles de production de ces ressources. Ces données
recueillies seront croisées avec les RSSR et les entretiens.

4.5.5. Méthodologie d’analyse des données vidéo des observations de classes

Pour I'analyse de nos données vidéo, nous utilisons I'outil synopsis (Schneuwly, Dolz et Ron-
veaux, 2006).« Le synopsis est un outil méthodologique spécialisé qui, appliqué a des transcriptions
de séquences d’enseignement filmées, permet d’en extraire des informations essentielles sur la base
de criteres et de procéder a la reformulation et a la réduction des éléments retenus en fonction des
objectifs de la recherche ». (Blaser, 2009). De sa définition en cinéma, un synopsis est un récit tres
bref qui constitue un schéma de scénario, structuré autour d’un tableau, il décrit des événements dans
une situation pour une vue générale. C’est un outils a la fois de réduction de données et de mis en
comparaison entre des situations différentes (exemple le méme cours pour le méme enseignant tem-
porellement différents, ou le méme cours pour deux enseignants différents). Nous nous situons en
observateur extérieur et nous construisons une vue globale de la classe aussi proche soit-on de
I'éléve et de I'enseignant. Le degré de réduction est variable selon le type de l'activité didactique. L'o-
rientation de la réduction vise a retenir toute interaction éléve- éléve ou éléve- enseignant ou ensei-
gnant- enseignant et autour des ressources de Sésamath durant la séance filmée.

L'analyse des synopsis représente la clé d’analyse de mise en ceuvre de la ressource intermé-
diaire a travers les interactions, nous définissons les schémes et nous identifions leurs composants
Exemple d’interactions enseignant- enseignant, lors d’'une séance de travail autour de I'adaptation de
la ressource QCM sur les équation, ou d’interaction enseignant- éléves, lors de la mise en ceuvre
d’une ressource numérique de Sésamath

Pour élaborer les criteres du synopsis, nous procédons a une adaptation de I'approche déve-
loppée par Tiberghien & al., (2007). ces auteurs présentent une méthode d’analyse de situations de
classe au cours d’'un enseignement de physique. Nos synopsis élaborés sont marqués par : un numé-
ro chronologique de la séance sous la forme x/y (numéro séance par rapport au global), la date, le
nombre des éléves, le niveau de la classe, la durée de la séance, le type de la séances, les res-
sources mathématiques et les moyens didactiques utilisés pendant la séance enfin les types de
taches repérés durant la séance. Sous forme d’un tableau, nous organisons notre synopsis en 5 co-
lonnes : le temps, les actions, description des actions, et enfin le texte de la réduction (voir Tableau 9).

Date du synopsis : .......... Nombre d’¢éléves : ...

Niveaudelaclasse: ...... Durée de laséance : ..........

Type de la séance : Atelier mathématique/ séance de coordination/ séance de travail collectif autour des
ressources de Sésamath/ séance en classe institutionnelle.

Resources mathématiques Utilis€es & .........oooiieiiiiii e

Questions mathématiques a traiter @ ..........coevveiiiiiiiiiiniiiieneennnn..

Moyens didactique UtIlISES & ....ovviviiritii i

Seance/ Temps Actions : Descriptions des actions Réduction
phase enseignant/
éleve

Tableau 9- Canevas des synopsis des séances filmées

Le type de la séance peut évoquer : soit un apprentissage d’une notion nouvelle ou déja ren-
contrée, ou d’'un réinvestissement d’'une notion, ou bien d’un entratlnement ou enfin d’'une évaluation.

Les actions repérées représentent les taches qui sont assignées au fil de la séance soit a I'en-
seignant soit a I'éléve ou au groupe d’éléves, ou groupe d’enseignants.

Nous considérons que le synopsis est un outils clé pour I'analyse didactique de I'activité. Cette
analyse nous permettra d’identifier les schémes et leurs composants, ceci dit, définir un schéme incite
a une multitude d’observations pour identifier ces invariants opératoires. Nous avons essayé dans la
mesure du possible lors de notre suivi, d’'observer la méme activité sur deux années pour le méme
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niveau de classe mais pas obligatoirement avec le méme professeur et ce pour des contraintes du
college. Nous cléturons cette section par I'analyse des fiches de position, comme outils pour rensei-
gner le travail collectif des enseignants impliqués.

4.5.6. Méthodologie d'analyse des « fiches de position » :

Les « fiches de position » ferons I'objet d’'un traitement automatique pour une analyse quantita-
tive, ou nous dégageons plusieurs résultats statistiques répondant a nos critéres de recherche par
enseignant et que nous croisons avec d’autres analyses (des entretiens, les observations de séance
de travail). Nous utilisons pour cela un systéme de gestion de bases de données microsoft Access?’.
La base de données est questionnée a l'aide du langage SQL (Structured Query Language) 28. Une
fois toute les « fiches de position » saisies, nous pouvons questionner la base de données par
exemple :

Quels est le nombre d'occurrence de la discussion autour des ressources de Sésamath par en-
seignants et pour tous le collectif ?

Quels est le pourcentage d’interaction d’'un enseignant avec chaque membre du collectif ?

4.5.7. Conclusion

Nous avons présenté dans cette partie notre méthodologie d’analyse quantitative et qualitative
des données, a la fois manuelle et par des outils de traitement de I'information. Pour I'analyse des
entretiens, nous avons établi une grille d’analyse pour répondre a nos questions de recherche, basée
sur l'analyse des contenus thématiques, notre méthodologie d’analyse du systéme de ressources
s’est inspirée du modele de conception des systémes ou, a partir de la représentation schématique de
son systéme de ressources, nous concevons notre modéle qui nous permet de mettre en relation ses
composants autour d’une taxonomie de ressources quon a définit (§ 3.3.3). Notre méthodologie
d’analyse de la ressource intermédiaire basée sur les compétences consiste a analyser les PCKs (§
3.5.2) mis en ceuvre lors des interactions enseignants- éléves. A 'aide d’'une grille que nous avons
discuté et qui répond a la taxonomie des connaissances de I'enseignant de mathématiques (§ 3.5.2),
nous avons suivi sur une longue durée I'évolution de ses PCKs. Nos enregistrements vidéos sont ana-
lysé a l'aide de synopsis, extraits que nous traitons manuellement. Enfin I'analyse quantitative de nos
« fiches de position » préalablement triées est fondée sur la conception d’une base de données que
nous questionnons, les résultats de cette analyse sont croisées avec d’autres analyses (notamment
les entretiens).

4.6. Conclusion du chapitre

Nous avons évoqué dans ce chapitre nos principes qui fondent la conception de notre méthodo-
logie de recherche, nous avons mis en évidence le principe du contrat méthodologique (Sabra, 2011),
'usage des ressources de Sésamath dans un milieu arabophone est un autre principe, qui suppose
de la part des enseignants une traduction soutenue, enfin nous avons mis en évidence que le suivi du
travail enseignant est une tache assez complexe, s’agissant de son suivi individuel, collectif, a I'école
et hors I'école, nous nous sommes basés sur la méthodologie d’investigation réflexive que nous avons
poussée vers un suivi collectif.

Notre choix pour le collége réside dans sa prédisposition a accueillir des ressources non institu-
tionnelles dans I'atelier mathématique. Les enseignants suivis ont été choisis sur la base de critéres.
Les themes mathématiques choisis par notre expérimentation se focalisent autour de la géométrie,
des statistiques, et des puissances basés sur des situations de résolution de problémes. Ceci a été
argumenté notamment par la difficulté d’apprentissage de ces notions et par manque de ressources
dans nos manuels scolaires (compétences traitées superficiellement). Deux dispositifs de travail do-
cumentaire sont choisis, I'atelier mathématique, comme espace de découverte des ressources de Sé-
samath et la classe institutionnelle, comme espace de mise en ceuvre de ressources de Sésamath
adaptées et traduites en langue arabe. Nous avons présenté notre méthode de recueil de données
naturelles, par la consultation de registre, la présence aux réunions, I'observation des interactions col-
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lectives et I'échanges d’idées. Nous avons par la suite mis en évidence le recueil des données par
des outils méthodologiques. Nous avons prévu une année de suivi pour Meriam, deux années de suivi
pour Nadine et Youcef, et ou nous avons définit pour chaque terrain les outils mis en ceuvre pour le
recueil de données. Nous signalons que le journal de bord a été abandonné il semblait étre un outil
lourd pour Meriam mais Youcef et Nadine le voyait colteux en temps. Les rapports de visite de la co-
ordinatrice ont été soumis a chaque terrain expérimental pour un retour réflexif, les « fiches de posi-
tion » ont été collectées et directement traitées d’'une maniére automatique.

Nos données recueillie sont soumis a deux types d’analyse : quantitative et qualitative, a la fois
manuelle et par des outils de traitement de I'information. Pour I'analyse des entretiens, nous avons
établi une grille d’analyse pour répondre a nos questions de recherche, basée sur I'analyse des
contenus thématique (ACT). Notre méthodologie d’analyse du systéme de ressources s’est inspirée
de l'approche systémique, a partir de la représentation schématique de son systéme de ressources,
nous décomposons l'activité de I'enseignant en processus et nous identifions « le dictionnaire de res-
sources », ceci nous permettra d'élaborer deux modeéles conceptuels : « le modeéle conceptuel des
ressources (MCR) » et « le modele conceptuel d'usage des ressources (MCUR) » (Trgalova & al.,
2019). Notre méthodologie d’analyse de la ressource intermédiaire basée sur les compétences
consiste a analyser les PCKs (§ 3.5.2) mis en ceuvre lors des interactions enseignants- éléves. A
I'aide d’une grille que nous avons discuté et qui répond a la taxonomie des connaissances de I'ensei-
gnant de mathématiques (§ 3.5.2), nous avons suivi sur une longue durée 'évolution des PCKs de
'enseignant. Nos enregistrements vidéos sont analysés a I'aide de synopsis, extraits que nous trai-
tons manuellement. Enfin I'analyse quantitative, de nos « fiches de position » préalablement triées, est
fondée sur la conception d’'une base de données que nous questionnons, les résultats de cette ana-
lyse sont croisées avec d’autres analyses.

Page 101



Page 102



Chapitre 5. Analyse des données
relatives a Meriam sur une année

Nous présentons dans ce chapitre I'analyse des données relative a Meriam. Nous analysons
son questionnaire de positionnement (§ 5.1), nous poursuivons par I'analyse de ses entretiens (§ 5.2),
nous analysons ses enregistrements vidéos (§ 5.3), nous abordons I'analyse de son sytéeme de res-
sources (§ 5.4), nous poursuivons l'analyse de ses interactions dans le collectif (§ 5.5), et dans une
perspective d’'investigation réflexive, nous poursuivons I'analyse de ses rapports de visites se rappor-
tant a son I'enseignement des mathématiques (§ 5.6), nous abordons I'analyse de I'activité de Meriam
en introduisant le concept de schéme (§ 5.7), enfin (§ 5.8) synthétisera notre analyse.

5.1. Analyse de son questionnaire de positionnement

Nous avons réalisé, a 'aide du logiciel MS ACCESS?° une application, pour I'analyse de notre
questionnaire de positionnement (voir Annexe 1.3), (§ 8). Nous avons sollicité Meriam de nous lire ses
réponses, nous voulons collecter le plus d’information possible et avoir une lecture claire de ses ré-
ponses. Nous structurons notre analyse autour de cinq axes : se rapportant a sa description prélimi-
naire de son systeme de ressources (§ 5.1.1), a son travail dans le collectif (§ 5.1.2), a sa vision sur
I'approche par les compétences (§ 5.1.3), et enfin a son usage des TICs et des ressources de Sésa-
math (mathenpoche) (§ 5.1.4).

5.1.1. Comment Meriam décrit son systéme de ressources ?

Les manuels, et les guides scolaires 170
Progréssion 170
Mes anciens fiches de cours 163
Mes anciens sujets
Recommandations suite aux réunions*
Documents issus des formateurs
Des sujets d'autres collégues extra collége
Des sujets de collegues
o 34 e 102 136 170
Effectif par type de réponse

Figure 17- Réponse de Meriam a la question : Merci de nous indiquer ce dont vous disposez
pour préparer vos séances (positionnement dans I'effectif total 170 répondants)

* Recommandations suite aux réunions de coordination

Sur les trois cent cinquante (350) diffusés, nous avons recueilli cent soixante dix (170) réponses
(§ 8). L'analyse des réponses de Meriam concernant son systéme de ressources, place les docu-
ments institutionnels (manuels scolaires, répartitions) comme ressources principales de son systéme,
auquel s’ajoutent ses anciens sujets d’évaluations, ses anciennes fiches de cours, des sujets de ses
collégues de son collége et d’autres colléges qu’elle a hérité de ses colléegues actuels ou des col-
légues qui sont passés par le collége. Meriam ne se limite pas a ces ressources matérielles, mais se
réfere parfois aux recommandations issues des discussions lors des réunions de coordination
exemple : décider sur I'ordre des cours (avancer un cours par rapport a un autre différemment de la
répartition), enfin Meriam considére que toute formation interne lui rapport un plus a son systéme, telle
que les différentes formations sur I'approche par les compétences, lui ont été d’'un grand apport pour
la proposition de situations d’apprentissage et d’intégration (voir Figure 17). Nous situons les ré-
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ponses de Meriam avec une couleur rouge, a titre d’exemple, sur 170 réponses, 170 enseignants
(dont Meriam fait partie) ont répondu que leur systeme de resources est composé des manuels et des
guides scolaire, de progression et seulement 97 sur 170 enseignants (dont aussi Meriam fait partie)
ont répondu que les sujets des autres collégues font aussi partie de leur systéme etc..

Du contenu ces programmes | '+
De a plaifaton de fasemaine* | 7
Des s :vie scolare | 159

De I'évaluation des épreuves ** 158
De projet concrets avec la ou les classes 123
De projet a long terme a caratctére pédagogique 76
D'une approche, methodologie ou dispositif (Y 63
Déroulement de séance TICs _ 65

Du projet d'établissement 35

T T

0 45 90 135 180
Effectif par type de réponse

Figure 18- Réponse de Meriam a la question : Vos échanges dans le collectif se rapportent a quoi
généralement ? (positionnement dans ['effectif total 170 répondants).

* De la planification de la semaine, préparation de séquence d’enseignement, d’activités pédagogique a dévelop-
per;

** De I'évaluation des épreuves élaborées ou analysées en communs, des résultats et des décisions
d’orientations ;

*** Des éleves : vie scolaire, comportement, difficultés d’apprentissages, familiales.

5.1.2. Comment Meriam situe son travail et se situe dans la travail collectif ?

Quant au travail collectif, Meriam le situe seulement avec les enseignants de son college et la
coordinatrice et se rapporte sur plusieurs aspects : cette participation contribue fortement a la maitrise
de sa profession d’enseignante, au contenu des programmes, du déroulement de sa ou ses séances
donc a la richesse de ses ressources voire a I'évolution de son développement professionnel, ce col-
lectif correspond aux enseignants du méme niveau de classe (voir Figure 18) ;

5.1.3. Que pense Meriam de I’enseignement des mathématiques par les compétences ?

Un ensemble de questions a visé les connaissances de Meriam sur I'enseignement par les
compétences (voir Figure 19), elle semble connaitre bien sa définition et trouve sa mise en ceuvre
assez facile comme elle le confirme « on parle beaucoup de cette approche et on cite toujours la
méme phrase, I'éléve fait le tout, I'enseignant n’est qu’un guide...voila..», elle a méme suivi des for-
mations inter et extra collége, formations assurées par des inspecteurs, elle voit en cette démarche,
une évolution de sa démarche pédagogique, sur ce elle rajoute : « beaucoup d’enseignants disent
qu’en travaillant avec cette méthode, on fait beaucoup plus travailler I'éleve que I'enseignant...les
éleves maintenant connaissent beaucoup de chose avant le cours ...», elle rajoute que I'apprentis-
sage des mathématiques par les situations permettra a I'éléve d’étre opérationnel, il saura quand ap-
pliquer le théoreme de Thalés, quand utiliser I'écriture scientifique, choses qui étaient abstraites dans
sa formation initiale comme elle témoigne lors de la lecture de son questionnaire : « I"approche par les
compétences pour I'enseignement des mathématiques du nouveau programme a rendu les mathéma-
tiques plus concretes, on a des situations de cas réels, et ou I'éleve choisit par lui méme les outils
pour la résoudre, exemple une situation sur le PGCD, faire des bouquet de fleurs, I'ordre de grandeur
pour comparer des résultats de grand calculs, etc...».

Meriam estime une note de 1 sur 5 a sa maitrise de mise en ceuvre de cette approche, elle ra-
joute : « j'essaye de l'appliquer et nous avons la possibilité de travailler avec cette approche ici au col-
lege, les classes sont réduites mais je dis que je ne suis pas encore arriver a la maitriser, par exemple
Jje n'arrive pas a développer des situations d’apprentissage, surtout des situations d’intégration qu’on
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demande dans les examens et aussi corriger ces examens selon cette approche». Enfin Meriam
conclut que I'approche par les compétences appliquée a sa discipline facilite la transmission des sa-
voirs mathématiques, elle précise « j’ai répondu oui...face aux situations d’apprentissage, les éleves
se concertent, affrontent leurs solutions... et c’est comma ¢a que j'arrive avec eux a l'objectif du cours,
leur faire découvrir la connaissance par eux mémey.

Connais le sens de 'APC
Ayant suivi une formation , & 'APC
APC : une difficulté pédagogique
APC facilite la transmission ***
Note = 1, attribuée a sa maitrise de 'APC (1 a 5)
Note = 2, attribuer a sa maitrise de 'APC (1 a 5)
Note = 3, attribuer a sa maitrise de I'APC (1 a 5)
APC : trés difficile a mettre en oeuvre
APC : difficile & mettre en oeuvre 102
APC : assez facile a mettre en oeuvre 19
APC : facile a mettre en oeuvre |l 11
APC : une évolution pédagogique 9
APC : une bonne démarche pour ** 37
APC : une réponse aux attentes * J_ 29

T T T

35 70 105 140

Effectif par type de réponse

Figure 19- Réponse de Meriam a la question : Comment voyez-vous I'enseignement par les compé-
tences (positionnement dans l'effectif total 170 répondants)

* APC une réponse aux attentes du monde professionnel.
** APC une bonne démarche pour I'évolution de votre développement professionnel.

*** APC facilite la transmission du savoir

5.1.4. Quelle place détiennent I'usage des TICs et des ressources de Sésamath dans le sys-
téme de ressources de Meriam ?

usage a la fois personnel et professionnel

Usage seulement personnel |0

Usage seulement professionnel | 10

0 30 60 90 120
Effectif par type de réponse

Figure 20- Réponse de Meriam a la question : Si vous utilisez les Tics, ordinateurs, connexion Internet
est ce pour un usage personnel, professionnel ? (positionnement dans l'effectif total 170 répondants)

A la question «sur son usage des TICs», Meriam précise qu’elle ne posséde pas de connexion
a son domicile, ni elle en possede a I'école au moment de son entretien, parfois et si I'occasion se
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présente, son usage peut étre a la fois personnel ou professionnel (exemple chercher un cours, cher-
cher une répartition) et généralement dans le site Physique#8 (voir Figure 20).

A la question «sur son usage des ressources de Sésamath», Meriam, semble ne pas connaitre
ce site et de ce fait elle n’est, ni utilisatrice (elle n’utilise pas ses ressources) ni contributrice (elle ne
contribue pas dans ce site par ses propres ressources). Pour 'usage de Mep, elle semble ne pas s'en
approprier ni comme enseignante utilisatrice ni contributrice (voir Figure 21).

5.1.5.Conclusion

Le questionnaire de positionnement, comme son nom l'indique, nous a permis de situer Meriam
au début de son suivi par rapport a son usage des Tlcs, a son usage des ressources de Sésamath, a
sa vision est sa maitrise de I'approche par les compétences, de son travail dans le collectif et enfin
approcher une premiére description de son systeme de ressources. Ne possédant pas de connexion
internet ni a son domicile, ni au collége au début de son suivi, et pour assurer sa tadche d’enseigne-
ment, Meriam se limite principalement aux ressources institutionnelles, certaines ressources issues du
collectif de son collége et parfois d'extra college, et considére que les recommandations et les concer-
tations avec les collégues lors des réunions de coordination constituent une partie importante de son
systeme de ressources.

Utilisateur sur Mep 22

Contributeur sur Mep |8

Utilisateur ailleurs 156

Contributeur ailleurs 24

0 40 80 120 160

Effectif par type de réponse

Figure 21- Réponse de Meriam a la question : Sur le site maths en poche (www.mathenpoche.s-
esamath.net) comment vous-vous positionnez ? (positionnement dans I'effectif total 170 répondants)

5.2. Analyse des entretiens réalisés a différentes étapes du suivi de Meriam

Nous avons procédé a une analyse a la fois qualitative et quantitative des différents entretiens
réalisés avec Meriam (§ 5.2.1) pour son entretien descriptif, (§ 5.2.2) son entretien avant et aprés sa
premiére participation a I'atelier mathématique, (§ 5.2.3) son entretien avant et aprés sa participation
au cours assuré par la coordinatrice, (§ 5.2.4) son entretien aprés sa séance filmée en classe institu-
tionnelle, (§ 5.2.5), un entretien avant et aprés sa propre séance filmée en atelier mathématiques, en-
fin son entretien final (§ 5.2.6) (voir Figure 22). Nous présentons une analyse quantitative des diffé-
rents entretiens cités (§ 5.2.7)

5.2.1. Analyse qualitative de I’entretien initial descriptif de Meriam (ED-Meriam)
Dans cette section, nous nous intéressons a I'analyse de I'entretien descriptif initial réalisé avec
Meriam, cet entretien s'est déroulé pratiquement deux mois aprés la réception de son questionnaire

de positionnement, nous décrivons les contraintes de son déroulement, sa transcription et enfin son
analyse avec le logiciel RQDA.

Rappelons que Meriam est a l'origine une enseignante d’informatique (§ 4.2.2.) qui s’est
convertie en enseignante de mathématiques par besoin du collége. Nous avons effectué un premier

Page 106



entretien avec elle au début de notre suivi, notre objectif vise a collecter le maximum d’information sur
son systéme de ressources, ses interactions aux sein du collectif, et sa vision quant a I'approche par
les compétences.
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Figure 22- Chronologie des entretiens réalisés avec Meriam sur une année scolaire.

*: entretiens réalisés avec prise de notes

Notre méthodologie d’analyse des entretiens s’inspire de la méthode d’analyse du contenu
thématique (ACT) (§ 4.5.1.). Nous avons mené notre entretien de sorte a rapprocher les réponses de
notre interviewée, de nos thémes pour répondre a nos questions de recherche, nous focalisons de ce
fait nos questions sur les themes suivants : systéme de ressources, travail collectif, usage des TICe,
approche par les compétences et enfin usage des ressources de Sésamath. Nous ne limitons pas a
des extraits mais nous parcourons la totalité des transcriptions ou nous nous temporisons sur les dif-
férentes réponses en vue de leur analyse selon notre grille (§ 4.5.1).

L'entretien descriptif avec Meriam, a été mené dans la salle des professeurs et a été axé no-
tamment sur son systéme de ressources (son organisation, son alimentation etc..), sur son systéme
d’activité a la fois individuel et collectif, sur sa vision a I'approche par les compétences et enfin a
l'usage des TICe.Meriam était la premiére enseignante interviewée, pour des raisons purement per-
sonnelles, elle était septique a I'enregistrement vidéo et méme audio, nous avons respecté sa posi-
tion, et nous nous sommes donc contentées a la prise de note classique au bout de ses trois premiers
entretiens. Une fois ses collégues interviewés en audio ou méme en vidéo, elle a changé de position.

La documentation de Meriam est quasiment manuscrite, elle ne dispose pas de connexion in-
ternet a la maison, elle a un micro qu’elle garde a la maison mais seulement toujours accompagnée
de son cartable et de son classeur. Meriam nous montre son classeur 180 vues, bien organisé, struc-
turé, des fiches de cours suivies de leurs travaux dirigés, c’est le classeur de I'année en cours. L'ar-
chive de Meriam jose dire, les anciens cours et les anciens sujets se trouvent sur un autre support
(un autre porte document), trié : cours, série d’exercices sujets de devoir et sujets de composition. Elle
considére que ces ressources occupent une place primordiale pour son activité, elle ne peut imaginer
leur perte, comme elle le témoigne lors de I'entretien descriptif (ED-Meriam). En voici quelques ex-
traits d’analyse :
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- se rapportant a son systéme de ressources : Meriam : « j'ai les manuels scolaires, mes an-
ciens cours, mes anciens sujets, je les utilise et je les revois avant de préparer le cours de I'année
en cours, j'échange parfois avec Youcef je demande une documentation de la coordinatrice surtout
quand il s’agit de géomeétrie.... ». Cette réponse représente une scéne qui peut étre affectée aux
thémes, systéme de ressources, (SRES) avec les sous thémes ressources primaires (SPRI), ainsi
que le theme travail collectif (WCOL) avec les sous themes demande d’aide professionnelle relié a
sa tache professionnelle (WAID) avec les difféerentes communautés (WCOM). En effet I'ensei-
gnante Meriam énonce bien les ressources primaires (RPRI) dont elle dispose pour assurer son
cours, elle rajoute aussi I'apport du collectif dans la préparation de ses cours (WRES) ;

- se rapportant a son travail collectif : Ch : « vous dites que vous demandez de l'aide de You-
cef ou de la coordinatrice, pouvez vous nous précisez plus de détails ». Meriam : « effectivement
je demande de Youcef, il est d’abord assez expérimenté, toujours disponible a I'école on se voit
dans la salle des professeurs aux heures creuses et on s’échange les documents, les exercices, je
lui demande avis sur un cours etc...La coordinatrice nous rend visite au minimum une fois par se-
maine en classe, suite a ¢a elle nous avise et nous rapporte des remarques se rapportant a son
observation en classe je discute aussi avec elle, les activités les problemes qui sont trés recom-
mandés et importants dans la nouvelle approche par les compétences.». Cette réponse aussi de
Meriam nous renvoie a plusieurs thémes, elle met d’un cbété I'accent sur le travail collectif qu’elle
entretient avec Youcef (WCOL), les sous themes de demande d’aide, (WAID), de mise en ceuvre
de l'approche par les compétences (WAPC) et de ressources collectives (WRES) et de la place
des activités et de la résolution de problémes dans cette approche (APCRPB). Sachant toutefois
que le lieu privilégié des préparations de cours est le domicile de I'enseignant, et pour des raisons
d’éthique, nous nous sommes juste limités aux entretiens au niveau de I'école. L'objectif étant de
recueillir le maximum d’informations relative a la documentation et au systéme de ressources de
I'enseignant.

- se rapportant a sa vision et sa maitrise sur 'enseignement des mathématiques par les com-
pétences : Ch : « que pensez-vous de 'enseignement par les compétences, en d’autre terme en-
seignez-vous par les compétences ?». Meriam : « euh.. C’est délicat comme question, on entend
beaucoup parler de cette approche, pour moi, je suis les directives des guides et des manuels, je
commence mon cours par des activités, je mets les éleves en activités et je les guide vers les
conclusions, je crois que je suis sur la bonne voie de sa mise en ceuvre. ». Cette réponse nous
renvoie au théme l'approche par les compétences (APC), Meriam n’éprouve pas de difficulté a sa
mise en ceuvre (APCDIF), elle se contente des guides et des manuels pour assurer son cours qui
selon sa réponse est basé sur les activités (APCRPB) et les conclusions puis l'institutionnalisation
des connaissances. Il est a noter que la place de la résolution de probléme n’a pas été ciblée dans
sa réponse ;

- se rapportant a son usage des TICe : Ch : « qu’on est-il de 'usage des TICe dans vos cours
ou votre préparation de cours ? ». Meriam rajoute : « en tant qu’informaticienne je n’éprouve au-
cune difficulté & manipuler que ce soit le logiciel ou la machine, avant d’étre enseignante de ma-
thématique, j'étais enseignante d’informatique et j'assurais entre autres des cours d’algorithmique,
Je collaborais avec les enseignants de mathématiques des classes communes et nous interprétons
quelques exercices en algorithme puis en programme, j'utilisais le langage Pascal. Actuellement
en tant qu’enseignante de mathématique, je ne m’occupe pas de ¢a mais j'échange avec mes col-
legues des ressources via le net.. -ils me raménent une copie numérique je n’ai pas de connexion
chez moi- et je prépare parfois mes cours, mes interrogations avec ¢a parfois...». Encore une fois,
Meriam évoque dans sa réponse sa simplicité d’'usage des TICe qui émane de sa formation et sa
fonction préalable en tant qu’enseignante d’informatique (TDIF) avec ses collégues enseignants de
mathématiques, (WCOM), et le type de relation avec ce collectif (WREL) mais 'usage des TICe
dans sa nouvelle fonction se limite au partage et au proposition de ressource (WRES) qu’elle re-
¢oit en copie numérique vu qu’elle ne dispose pas de connexion internet.
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- se rapportant a son usage des ressources de Sésamath : Ch : « avez-vous une idée sur les
ressources de Sésamath, mathenpoche par exemple ?» ; Meriam précise : « non, je n’ai aucune
idée, en plus je n’ai pas de connexion internet a la maison, ni au college pour le moment... peut-
étre ce que me donne parfois la coordinatrice, des photocopies en langue francgaise, et parfois elle
m’a passé un livre la méme chose en frangais...mais je ne sais pas si c’est ¢a ?...».Lors de cet
entretien descriptif Meriam ignore totalement les ressources de Sésamath, par contre elle évoque
des ressources en langue Francgaise qu’elle recoit parfois de la coordinatrice.

Lors de son entretien descriptif, en plus des ressources institutionnelles, le systéme de res-
sources de Meriam est nourri par le collectif dans lequel elle joue le réle a la fois du contributeur et
d'utilisateur. Sa vision a la maitrise de I'approche par les compétences reste théorique qu’elle essaye
d’appliquer selon les recommandations institutionnelles, quant a 'usage des TICs, Meriam ne trouve
aucun probléme a les insérer dans sa pratique, mais pour des raisons d’inaccessibilité, elle se
contente au partage de ressources qu’elle regoit en copie numérique du collectif, enfin Meriam semble
méconnue des ressources de Sésamath, mais elle suppose que les ressources qu’elle recoit de la
coordinatrice en font partie.

5.2.2. Analyse qualitative de I’entretien de Meriam avant et aprés sa premiére participation a
I’atelier mathématique (EExat-Meriam)

C’est dans l'atelier mathématique que Meriam découvre les ressources de Sésamath, nous
analysons son interview avant sa premiére séance filmée dans cet atelier tout en veillant a approcher
le plus notre interview a nos questions de recherche. L’analyse a porté sur les aspects suivants :

- se rapportant a sa maitrise de I'enseignement par les compétences : Ch : « a ma connais-
sance c’est la premiere fois que vous allez assister a une séance d’atelier mathématique ? étes
vous convaincu de ces séances ? ». Meriam rajoute :« oui c’est bien la premiére fois que je vais
joindre cet atelier, a vrai dire c’est une invitation de notre coordinatrice, on aime bien la voir
comment elle traite certains problemes, comment elle géere la classe, elle nous fait toujours des
remarques de ce genre surtout sur la mise en ceuvre de I'approche par les compétences ? ». La
réponse de Meriam fait bien référence a la difficulté de mise en ceuvre de I'approche par les com-
pétences (APCD et WAPC), comme elle évoque une demande d’aide professionnelle reliée a son
propre travail (WAID) ;

- se rapportant a son usage des ressources de Sésamath : Ch : « qu’avez vous prévue de
faire ? ». Meriam précise : « cet atelier est animé par la coordinatrice, donc c’est elle qui prépare
les activités, elle m’a remis une copie...non trois copies, vue qu’elle a trois niveau de classes. »,
Ch : « donc vous étes au courant du contenu, avez-vous préparé une fiche de votre intervention ?
». Meriam poursuit : « non c’est juste pour avoir une idée des activités, c’est en langue francaise,
tirés et sélectionnés par la coordinatrice seule, des ressources de Sésamath, je vais voir comment
¢a va se dérouler mais j’ai, au préalable discuté, ces activités avec ma collegue juste avant le dé-
marrage de la séance ? ». Cette réponse montre une introduction des ressources de Sésamath
dans le systéme de ressources de Meriam et une amorce d’un travail collectif autour des activités
des ressources de Sésamath (WPSE).

L'atelier mathématique a duré plus d’'une heure durant lequel, Meriam a joué au début, le réle
d’observatrice puis de guide auprés des éléves. Lors de cet entretien, nous avons pu analyser les ré-
ponses de Meriam sur la mise en ceuvre de I'approche par les compétences et sur sa vision future de
son systeme de ressources, et sur son travail avec le collectif comme le témoigne ces extraits de ré-
ponses :

- se rapportant a la mise en ceuvre de I'enseignement par les compétences dans sa pratique :
Meriam : « assister, discuter avec la coordinatrice me rapporte toujours un plus, je ne reconnais
plus mes éléves...euh quand jai vu les activités avant je me disais que les éléves ne seront jamais
capable de les faire de plus en langue étrangére. ». Elle poursuit dans un autre extrait : « certai-
nement, le travail de groupe m’a beaucoup plus, la fagon dont la coordinatrice guide les éleves a la
solution aussi, euh elle ne prononce jamais la solution, ce qui m’a étonné mais... c’était bien c’est
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le travail entre les éleves de niveau différents.». Meriam voit en 'atelier mathématique un espace
de formation a la conduite de la classe, a la mise en activités des éleves, a la déduction de la
connaissance par les éléves et donc répondre a ses questions de mise en ceuvre de I'approche
par les compétence ;

- se rapportant a son systéme de ressources a son travail collectif et a 'usage des ressources
de Sésamath : L'atelier mathématique a été le point de départ de la découverte des ressources de
Sésamath pour Meriam, en observant ses éléves elle congoit que ses activités diversifiées mo-
tivent plus ses éléves, non seulement le point est mis sur les ressources mais la maniére de mettre
en ceuvre ces ressources a aussi motivé Meriam d’assister d’'une maniére périodique et réguliére a
latelier. Les activités proposées ont développé d’autres connaissances chez ses éléves, telle
qu’elle le témoigne : « le cours sur les quadrilatere et les parallélogramme a été fait mais la les
éleves ont découvert des caractéristiques entre les quadrilateres particuliers qu’on n’a pas évoqué
ni dans le cours ni dans les exercices de nos manuels.. je vois c’est bien». Meriam finira par solli-
citer elle méme la coordinatrice pour lui remettre ses ressources comme le témoigne la coordina-
trice :« Depuis qu’elle assiste a I'atelier mathématique, elle me demande souvent de lui préter mes
livres, malgré qu'’ils sont en différentes langues, elle travaille dessus et me demande parfois de
revoir sa traduction....pas linguistique mais surtout d’adaptation mathématique ». Cette affirmation
place la réponse de Meriam autour du théme travail collectif (WCOL), et du théme approche par
les compétences (APC), d’'une maniére transitive ces deux thémes alimentent le theme systeme
de ressources (SRES). Meriam exprime un besoin d’aide pour enseigner par les compétences
(WAPC), une proposition sur les activités pour réaliser la traduction et I'adaptation des cahiers
d’activités de Sésamath, et une conscience assidue de la place de la résolution de probleme dans
la mise en ceuvre de I'approche par le compétences (APCR), de découverte des ressources de
Sésamath et donc a l'intention d’enrichir et de faire évoluer son systéeme de ressources (SRES).

L'analyse de I'entretien de Meriam avant sa premiére participation dans I'atelier mathématique,
a fait apparaitre 'usage des ressources de Sésamath comme une amorce d’un travail collectif avec sa
collégue, il s’agit d’'une discussion autour des activités qui vont étre soumises aux éléves lors de la
séance. Juste aprés sa premiére participation a I'atelier mathématique, Meriam, évoque les res-
sources de Sésamath, comme nouvelles ressources qu’elle envisage d’intégrer dans son systéme de
ressources, cette intégration a initié un autre type de collaboration et de travail collectif avec la coordi-
natrice d’'une part sur le choix, I'adaptation et la traduction des activités et d’autres part sur leur mise
en ceuvre dans sa classe.

5.2.3. Analyse de I’entretien de Meriam avant et aprés sa participation au cours modéle assuré
par la coordinatrice

Durant son suivi, et dans le cadre de la formation continue des enseignants stagiaires, la coor-
dinatrice a planifié un cours de géométrie pour les classes de cinquiéme en présence de Meriam, Na-
dine et Youcef. Le théme du cours a été déterminé par Meriam et Nadine, ou I'objectif visé, était de
répondre surtout a leur difficulté de guider leurs éléves dans la démonstration. Pour des raisons de
santé, Meriam n’a pu assister a ce cours et de fait, I'interview n'a pas eu lieu.

5.2.4. Analyse qualitative de I’entretien de Meriam avant et aprés sa propre séance filmée dans
I’atelier mathématique (EExat-Meriam)

Durant notre projet, I'école s’est dotée d’un tableau blanc interactif, mis dans la salle média-
theque a la disposition de tous les enseignants. Ces derniers ont suivi une formation sur son usage,
assuré par l'informaticienne de I'établissement. En effet leurs engagements pour 'usage du TBI les a
poussé d'une part a faire des recherches pour son fonctionnement et d’autre part a collaborer pour
'usage des ressources en ligne. GeoGebra a été sélectionné.

Durant cette premiere observation I'enseignante (Meriam) utilise le tableau blanc interactif et le
logiciel GeoGebra pour appuyer son cours de géométrie se rapportant a la translation vectorielle pour
sa classe de 4éme college mais dans l'atelier mathématique et en présence de la coordinatrice et de
ses collegues, notre analyse a ciblé notamment l'usage des TICs, nous présentons dans la section
suivante des extraits de cet interview :
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- se rapportant a son usage des TICs, Usage des ressources de Sésamath, son travail avec
le collectif : En tant gu’informaticienne de formation, Meriam ne semble pas trouver des difficultés
pour manipuler tout équipement informatique, ou méme tout logiciel, elle s'est investie seule a
I'apprentissage sur le tableau blanc interactif comme elle le témoigne : Meriam : « oui merci, notre
école essaye d’étre toujours avec I'évolution de la technologie informatique. Bien en tant qu’infor-
maticienne je connais cet outil mais malheureusement je n’ai pas eu ni la chance de le manipuler
de le voir dans mes cours méme universitaire, maintenant I'occasion s’est présentée......J'ai assis-
té a la formation, et je n’ai pas prouvé des difficultés, j’ai fait plusieurs séances d’essai seule, sans
problemes. ». Elle justifie le choix des activités sur la translation avec le tableau blanc interactif
comme une autre forme de ressource pour surmonter les difficultés de ses éléves, sur ce elle ra-
joute : Meriam : « j'ai déja assuré le cours sur la translation vectorielle dans ma classe ordinaire
avec les outils classique (tableau, marqueur) ...j’ai remarqué que mes éleves trouvent des difficul-
tés a comprendre la translation, aujourd’hui j’ai prévu de faire une démonstration sur le TBI en uti-
lisant le logiciel GeoGebra.».Meriam avait opté a cette ressource suite a sa discussion avec You-
cef dans la réunion de coordination, ou elle a évoqué la difficulté de ses éléves a assimiler la tran-
sition, elle rajoute : Meriam : « j’ai découvert ce logiciel avec mon collegue Youcef, avec beaucoup
d’exemple de sa part des ressources de Sésamath, lors de nos séances de coordination, et quand
J'avais évoqué la difficulté de mes éleves a assimiler la translation, malgré que je n’ai pas de
connexion a la maison, je le manipule juste a I'école, ce qui est bien c’est qu'il fonctionne en off
line. ». Meriam parait rassurée et confidente, elle voit en cet outil un grand espoir a surmonter les
difficultés et l'abstraction de ses éléves. L’analyse de son entretien, converge vers plusieurs
themes de notre grille, son travail collectif avec Youcef exprime d’'une part une proposition de res-
source, (WRES), une demande d’aide pour enseigner par les compétences (WAPC), et d’autre
part, la prise en main du logiciel GeoGebra avec Youcef se place comme une demande d’aide pro-
fessionnelle relié a son propre travail (WAID, WMRE).

Juste aprés sa séance filmée, nous avons interviewé Meriam a propos de sa séance déroulée,
elle ne parait pas étre tres satisfaite. Nous avons tenté d’avoir son feed back suite a sa longue prépa-
ration de ce cours sur le TBI. Nous avons axé notre analyse sur les aspects suivants :

- se rapportant a l'usage des TICs : Meriam a rencontré un probléme technique au début de
sa séance, elle a perdu du temps a rétablir le réglage, elle rajoute : « euh j’ai mal démarré, comme
vous avez remarqué, un probleme technique, réglage des points, ce qui m’a perturbé un peu au
debut mais apres ¢a va.». Elle voit en cette séance plus d’interactions de la part des éléves,
contrairement a son cours classique, sur ce elle rajoute : « .....j’ai envisagé de refaire ce cours sur
TBI suite a sa difficulté que j’ai senti non assimilé dans ma classe ordinaire, la..je n’ai pas reconnu
mes éleves, et vous avez bien remarqué ce sont eux qui m’ont guidé par la suite et ont manipulé le
tableau comme s’ils connaissent auparavant GeoGebra et le TBI. ». Meriam a aussi trouvé que les
interactions avec les collégues étaient trés enrichissante, désormais, si elle refait ce cours 'année
prochaine, elle ne procéde pas de la méme maniére qu’elle a prévu, elle revoit sa ressource élabo-
rée, comme elle le témoigne :« ...j'avais proposé des exemples de translation de figures clas-
siques (triangle, cercle etc..), sur place ils (les collegues et la coordinatrice) m’ont proposé d’autres
situations particulieres, ce qui a crée un bon débat entre les éléves. », elle rajoute : « ...certaine-
ment pas, je ne le (cours) refais pas de la méme maniere, je travaillerai plus sur les cas de figures
surtout, et je reprendrai en considérant les remarques faites mes collegues, notamment les objec-
tifs de la translation, mais utiliser souvent cet outil me fait perdre du temps, il y’a toujours des im-
prévus, en plus le changement de la salle etc...et si on aura dans chaque salle un TBI avec tout le
nécessaire préalablement installé peut-étre comme c¢a, ¢a devient tres pratique. ».

L'analyse de I'entretien avant sa séance filmée dans I'atelier mathématique avec usage des
TICs, a fait référence a une évolution du systéme de ressources de Meriam par I'intégration de Geo-
Gebra et des activités des resources de Sésamath, fruit d’'un travail collaboratif entre Meriam et You-
cef néanmoins Meriam a montré des difficultés et des contraintes a 'usage du TBI (TDIF), toutefois un
témoignage de sa part sur les interactions du collectif durant la séance pourra contribuer a I'’évolution
de sa ressource donc de son systéme de ressources (WRES).
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5.2.5. Analyse de I’entretien de Meriam aprés sa séance filmée en classe institutionnelle (EAp-
Oci-Meriam)

Nous avons interviewé Meriam juste apres le contréle et la correction du QCM donc juste aprés
la séance de mise en ceuvre de sa ressource intermédiaire. Le jour méme Meriam avait effectué la
correction pour ses deux classes de quatrieme (QCM sur 'organisation des données et statistiques),
et de sixieme (QCM sur la géométrie dans I'espace). L'objectif de ce contrble est la consolidation des
connaissances, comme elle le témoigne : «j’ai terminé le cours sur I'espace et on a fait des exercices,
la je veux tester mes éleves, de quatrieme aussi sur l'organisation des données». Sur la question,
pourquoi des QCMs de Sésamath, Meriam rajoute : « ...j’ai vu ¢a dans l'atelier mathématique et j'ai vu
que les éleves étaient tres motivés a travailler dessus, c’est pratique, on répond sur la feuille et puis
on trouve plusieurs situations avec des réponses proches..ca pousse vraiment a réfléchir». Ci des-
sous des extraits des deux entretiens juste aprés sa séance avec la classe de quatrieme et de
sixieme année et qui sont axés sur I'adaptation et la mise en ceuvre des ressources de Sésamath
pour un enseignement par les compétences, sur son systeme de ressources, sur son travail dans le
collectif et enfin sur 'usage des TICs :

- se rapportant a 'adaptation de la ressource de Sésamath : Meriam n’est pas satisfaite des
résultats de ses éléves de quatrieme, d’'un cbté ils n’ont pas pu I'achever malgré que le nombre de
situation a été réduit par rapport au QCM d’origine et d’'un autre c6té des situations jugées difficiles
par les éléves, cette difficulté réside dans la multitude de réponses juste pour une méme situation,
comme elle le témoigne : « euh.., je ne suis pas trés satisfaite, j'ai vu que les éléeves ont trouvé des
difficultés, ils n’ont pas terminé le sujet malgré qu’on a réduit le nombre de situation a cinq au lieu
de huit comme sur le QCMs d’origine selon notre programme », elle rajoute : « les situations sont
un peu difficiles, nos éléves ne sont pas habitués a ce type de situation,..chaque situation est un
probleme a part qui peut avoir plusieurs réponses juste parmi celle proposées...». Concernant le
QCM se rapportant a la géométrie dans I'espace les éléves ont trouvé que les situations requiérent
plus d’imagination Meriam avait surtout recours a la modélisation par des feuilles de papier comme
elle le témoigne : « j’ai trouvé du mal a expliquer le parallélisme, la perpendicularité, I'égalité des
faces et des arétes dans l'espace.. j'ai essayé de montrer ¢a a l'aide des feuilles de papiers
blanc..» ;

- se rapportant a son systéme de ressources : Meriam indique que les QCMs sont présents
dans les manuels scolaires et qui sont facilement réalisables par ses éléves. Elle voit que les
QCMs issues des resources de Sésamath, et par les situations qu’ils proposent, permettent a ses
éléves d'acquérir de nouvelles compétences et parfois connaissances, pas assez développées
dans les manuels scolaire, sur ce elle rajoute «.. nous avons les QCMs dans nos manuels sco-
laires, mais ils sont faciles, nous les faisons, les éléves ne trouvent pas de problemes a les faire,
mais cela présentent des difficultés qui leur permettent d'avoir de nouvelles compétences et
connaissances...». A la fin de ses deux entretiens, Meriam prévoit d'intégrer ce type d’activités
dans sa fonction d’enseignement, elle veut entrainer d’abord ses éléves pour pouvoir les évaluer
avec ce type d’évaluation, elle témoigne : «..je dois habituer mes éléves a ce genre d’activités is-
sues des ressources de Sésamath ¢a les poussent a réfléchir...» ;

- se rapportant a 'usage des TICs : Parmi les situations proposées dans le QCM, figure I'ana-
lyse I'extraction de données a partir d’'un graphique, chose que Meriam a traité d’'une maniére
théorique dans son cours, elle remarque que cette compétence est totalement non acquise, de ce
fait elle suggére que I'usage d’un logiciels tel que Excel pourra aider ses éléves a surmonter cette
difficulté, comme elle précise : « ...il vaut mieux que je montre a mes éleves ce genre d'activités
avec Excel, c’est un logiciel facile..». Elle remarque d’un autre c6té que ses éléves n’arrivaient pas
a imaginer certaine représentation dans I'espace pour pouvoir répondre a la situation, et prévoit
donc l'usage de GeoGebra, logiciel qu’elle manipule déja, comme elle le précise : «.. les éléves ont
trouvé des difficultés a imaginer les dimensions égales, les faces paralléles, faces perpendiculaires
dans l'espace, d’un pavé droit par exemple, avec le logiciel ils verront I'objet dans I'espace ¢ sera
mieux visuels...». L‘analyse de ces extraits selon notre grille, n’évoquent pas seulement les res-
sources de Sésamath comme ressource pour élaborer des sujets d’évaluations mais place les res-
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sources de Sésamath comme ressource critique (RPCR), comme ressources complémentaires qui
comblent le manque de certaine notion dans les ressources primaires pour un enseignement par
les compétences (RPAP), et enfin incitent a un usage des TICs

5.2.6. Analyse de son entretien final

Entretien décriptif
Entretien avant atelier
Entretien apres atelier

Entretien avant TBI
Entretien aprés TBI
Aprés observation classe *

0 1 2 3 4

Figure 23- Point de vue de Meriam sur son systeme de ressources (nombres d’occurrences sur
les sous-themes RPRI, RPAP et RPCR)

* Aprés observation en classe institutionnelle.

RPRI : Mon systéme de ressources, contient des resources primaires pour préparer une ressource intermédi-
aire.

RPAP : Ces ressources primaires sont jugées insuffisantes pour enseigner par les compétences.
RPCR : Les ressources de Sésamath sont évoquées comme ressources critiques.

Nous n’avons pas réalisé I'entretien final avec Meriam, suite a son départ imprévu pour des rai-
sons de santé (un mois avant la fin de son suivi), toutefois, nous lui avons demandé, tout en étant a
domicile de nous faire parvenir une nouvelle version de la représentation schématique de son sys-
teme de ressources que nous analysons telle qu’elle la décrit dans la partie (§ 5.4).

5.2.7. Analyse quantitative des entretiens de Meriam

Tous les entretiens introduits et marqués, sous RQDA sont structurés autour d’'une base de
données, qui peut étre gérée avec tout logiciel de gestion de base de données ou traiter sous le ta-
bleur Excel que nous avons choisi pour notre analyse. Nous présentons dans la section suivante,
notre analyse ou nous nous focalisons sur la fréquence de réponses de chaque sous théme suivi
d’'une analyse transversale entre les thémes dans tous les entretiens réalisés.

Pour suivre I'évolution de son systéme de ressources, de son activité dans le collectif, de son
usage des TICs et de son usage des ressources de Sésamath, nous avons procédé a une analyse
quantitative des entretiens en relevant les occurrences des sous-thémes de notre grille (§ 5.5.1) rela-
tifs aux ressources. Meriam accorde une part importante aux ressources primaires (| ;20122
3), les manuels, les guides, les documents officiels, les répartitions), elles sont présentes dans son
entretien descriptif, dans sa lecture de sa représentation schématique de son systéme de ressources,
(Voir Figure 23), toutefois elle juge que ces ressources sont insuffisantes pour enseigner par les com-
pétences, (- :102112). Quant aux ressources de Sésamath, Meriam les évoque comme res-
sources critiques, (RPCR : 0 0 3 1 2) juste aprés leur découverte dans l'atelier mathématique. Initia-
lement elle placgait les seules ressources primaires institutionnelles comme ressources dominantes de
son systéme de ressources mais lors des entretiens elle témoigne leurs insuffisances pour enseigner
par les compétences. Au fil des différents entretiens, nous remarquons que le travail autour des res-
sources de Sésamath semble combler ses insuffisances et contribuer a I'évolution de son systéme de
ressources .

Le travail collectif est présent dans tous les entretiens de Meriam (Voir Figure 24), dés son en-
tretien descriptif, ce mode de travail fait partie intégrante de sa vie professionnelle .et
représente le travail avec toute I'équipe pédagogique avec des degrés différents (G101 VARSI ).
Nous signalons que le travail collectif autour des ressources de Sésamath a évolué depuis sa partici-
pation a I'atelier mathématiques (), jugé comme nécessité pour partager sa compré-
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hension et ses interrogations relatives a ses ressources (sur le plan sémantique, ou parfois cognitif),
(), ou Meriam collabore étroitement avec Youcef pour la conception de sa ressource in-
termédiaire sur GeoGebra dans le cadre de notre expérimentation, () et surtout avec la
coordinatrice comme aide pour la mise en ceuvre d'un enseignement par les compétences (WAPC : 2
3), a la proposition et la sélection de nouvelles ressources, leur adaptation et leur traduction (
) tels que les QCMs des manuels de Sésamath. Enfin, Meriam estime que les ressources
congues au sein du collectif peuvent prendre la forme de ressources papier, de fichiers numérique ou
d’'usage d’un support numérique : ( ).

@ WPRO B WCOM & WAPC B WAID M WRES B WSES B WPSE B WMRE
Décriptif

Avant premiere participation a l'atelier
Aprés premiére participation a l'atelier
Entretein avant TBI

Entretien aprés TBI

Aprés observation classe*

Figure 24- Point de vue de Meriam sur son travail collectif (nombres d’occurrences des sous
themes).
* : Entretien apres observation classe institutionnelle.
WPRO : Le travail collectif fait partie intégrante de la vie professionnelle.
WCOM : Le travail collectif représente le travail avec toute I'équipe pédagogique avec des degrés différents.

WAPC : Le travail collectif est évoqué comme aide pour la mise en ceuvre de I'enseignement par les compé-
tences.

WAID : Le travail collectif est aussi évoqué comme aide pour assurer sa fonction d’enseignement.
WRES : Le travail collectif, comme aide a la proposition de ressource.

WSES : Le travail collectif aussi comme aide a la proposition sur les activités nécessaires pour réaliser la
traduction et I'adaptation des cahiers Sésamath.

WPSE : Le travail collectif est une nécessité pour partager sa compréhension et ses interrogations concernant
les ressources de Sésamath.

WMRE : Les ressources congues au sein du collectif peuvent prendre la forme de ressource papier, fichiers
numérique, méthode mathématique, usage d’un logiciel de géométrie, usage du TBI.

Descriptif

Avant premiéere participation a l'atelier
Aprés premiere participation a l'atelier
Entretien avant TBI

Entretien apres TBI

Aprés observation classe*

0 2 4 5 7
Figure 25- Point de vue de Meriam sur l'usage des TICe (nombre d’occurrences des sous-themes).
* Entretien aprés observation en classe institutionnelle.
TDIF : Usage des TICs est difficile a mettre en ceuvre.

TADH : Usage des TICs représente I'adhésion dans des forums et/ou des sites..
TFSE : Usage des TICs se limite a I'i-usage des ressources de Sésamath dans la préparation des cours ou/et des su-

Jets de contréles
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Pour 'usage des TICe (Voir Figure 25), Meriam reste septique tout le long de son suivi, en té-
moignant la difficulté de leur mise en ceuvre en classe (). Elle appuie I'idée que cet usage
se limite a 'adhésion aux différents forum et sites locaux pour le partage surtout des répartitions
( et a 'usage des ressources de Sésamath pour la préparation des cours ou des
sujets de controles (TFSE : 14 1 4).

Aprés 'observation de sa séance de travail sur TBI, Meriam évoque I'usage et I'intégration des
ressources de Sésamath dans sa pratique. Ses interactions avec Adam durant sa séance de travail
autour de ses ressources a été marquée par des d’argumentations, de validation de certaines ré-
ponses, de demande d’éclaircissement et parfois des questionnements, elle apprend et se développe
professionnellement. Nous confirmons ainsi notre hypothése (H2) : « le travail autour des ressources
de Sésamath contribue a I'évolution du systéme de ressources de I'enseignant, de ses connaissances
(PCKs) et a I'évolution de ses pratiques».

L'approche par les compétences a été percue pour Meriam au fil des entretiens sur le plan pra-
tique, comme approche difficile a mettre en ceuvre dans les classes institutionnelles comparativement
a sa mise en ceuvre en atelier mathématique (travail de groupe, argumentation entre les groupes), le
probléme réside dans la gestion du temps didactique et le respect du suivi chronologique de la réparti-
tion (), par contre elle (Meriam) place la résolution de probléme et des activités comme
pilier de sa mise en ceuvre : mettre les éléves dans des situations problemes issues de la vie quoti-
dienne (). Le travail autour des ressources de Sésamath pour le choix de ces situations
leur adaptation et leur traduction (APCS : 1 2 3 1 1), peut aussi lui approcher I'enseignement par cette
approche (Voir Figure 26).

Descriptif l APCD

l APCR

Avant premiére participation a l'atelier . APCS

Aprés premiére participation a l'atelier 2|
Entretien avant TBI
Entretien aprés TBI
Aprés observation classe*
0 2 4 5 7
Figure 26- Point de vue de Meriam sur I'approche par les compétences (nombre d’occurrences des sous-

themes).
APCD : Evoqué comme approche difficile a mettre en ceuvre dans les classes institutionnelles
APCR : Place la résolution de probléme et des activités comme pilier de sa mise en ceuvre.

APCS : En quoi le travail autour des ressources de Sésamath peut appuyer I'enseignement par les com-
pétences.

Nous validons ainsi notre hypothése (H3) : « Les ressources de Sésamath (les manuels et les
cahiers d’activités) semblent favoriser un enseignement par les compétences, dans lequel le concept
de situation se substitue a celui d'objectif. Il s'inscrit dans une perspective socioconstructiviste qui va-
lorise la co-construction des connaissances et des compétences. Cette intégration est envisagée
ayant un impact sur la connaissance et la pratique de Meriam».

En conclusion, l'intégration des ressources de Sésamath dans la pratique de I'enseignante Me-
riam a engagé un travail collectif pour I'appropriation de ses ressources dans sa pratique (hypothése
H1), ce travail a contribué a I'évolution de son systéme de ressources, de ces connaissances (PCKs)
et a I'évolution de ses pratiques, Meriam se développe professionnellement par la médiation des acti-
vités collectives qu’elle réalise avec ses collégues (Adam, Youcef et la coordinatrice) (hypothése H2).

L'usage des ressources de Sésamath (voir Figure 27) n’a été évoqué que suite a la participation
de Meriam aux séances de I'atelier mathématiques. Ces ressources ont été a l'origine d’un travail col-
lectif plus intense, nous le remarquons a chaque entretien (SESW : 2 3 1 3). Au fil de ses entretiens,
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elle place les ressources de Sésamath surtout comme ressources complémentaires qui comblent le
manque de certaine notions dans ses ressources primaires (SESC: 1 5), ou surtout pour élaborer des
sujets d’évaluation (SESE : 1 2 2) et comme ressource d’appui a un enseignement par les compé-
tences (SESA : 2 3 1 4).. Lusage des ressources de Sésamath a suscité de la part de Meriam un tra-
vail collectif plus dévoué et intense, les activités axées sur la résolution de probléme ont été le centre
de discussion de Meriam avec ses collegues pour une mis en ceuvre des éléves en situation pour un
enseignement par les compétences.

Descriptif

Avant premiére participation a atelier
Aprés premiére participation a l'atelier
Entretien avant TBI

Entretien aprés TBI

Apres observation en classe*

0 2 3 5 6

Figure 27- Point de vue de Meriam sur I'usage des ressources de Sésamath.
* Entretien aprés observation en classe institutionnelle.
SESW : Les ressources de Sésamath évoquées comme ressource motivant un travail collectif

SESC : Usage des ressources de Sésamath évoquées comme ressources complémentaire qui comble le manque de
certaine notion dans les ressources primaires

SESA : Usage des ressources de Sésamath comme ressources d’appui a un enseignement par les compétences
SESV : Usage des ressources de Sésamath évoqué seulement pour varier les activités dans les cours
SESE : Usage des ressources de Sésamath comme ressources pour élaborer des sujets d’évaluations

Nous décrivons dans ce qui suit une analyse globale des différents thémes issus des différents
entretiens réalisés avec Meriam, que nous envisageons de mettre en relief avec nos questions de re-
cherche : son systéme de ressources et ses composants, la place du travail collectif, sa vision sur
I'enseignement par les compétences, son usage des TICs son usage des ressources de Sésamath
L'analyse du théme systeme de ressources de Meriam (Voir Figure 28), montre la place qu’occupe les
ressources primaires, manuels, guides et répartitions institutionnelles parmi la diversité des res-
sources qu’elle détient (37%), toutefois ces ressources sont considérablement jugées insuffisantes
pour enseigner par les compétences (pratiquement 26%) quant aux ressources Sésamath elles sont
évoquées critiques avec un taux de 37%. Cette analyse suppose de la part de Meriam une ouverture
vers d’autres ressources pour combler a ses insuffisances en termes de ressources pour un ensei-
gnement par les compétences ce qui appui notre hypothése (H2).

RPRI : Mon systéme de ressources, con- @ RPRI .7 ,,RPAP © RPCR

tient des resources primaires pour prépar-
er une ressource intermédiaire.

RPAP : Ces ressources primaires sont
Jugées insuffisantes pour enseigner par les
compétences.

RPCR : Les ressources de Sésamath sont
évoquées comme ressources critiques.

Figure 28- Point de vue de Meriam, dans tous ses entretien sur son systéme de ressources
(nombres d’occurrences sur les sous-themes RPRI, RPAP et RPCR).
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Le théme travail collectif (voir Figure 29), pour Meriam est une nécessité, en tant qu’ensei-
gnante stagiaire et débutante dans sa fonction d’enseignante de mathématiques, ce travail est tou-
jours fructueux pour son développement professionnel, il fait partie intégrante de sa vie profession-
nelle (WPRO 10%) mais surtout il représente le travail avec toute I'équipe pédagogique interne
(WCOM 16%) alors qu’il n’est évoqué comme aide professionnelle relié a son propre travail qu'a un
faible taux (tWAID 7%), nécessiteux surtout pour partager sa compréhension et ses interrogations
concernant les ressources Sésamath (WPSE 8%) mais, rarement recommandé pour aide pour ensei-
gner par les compétences (WAPC 3%). Meriam estime que le travail collectif est fructueux pour la
proposition de ressources (WRES 20%) et surtout pour la proposition des activités nécessaires pour
la traduction et I'adaptation des cahiers de Sésamath (WSES 22%). Nous rapprochons ainsi nos hy-
pothéses (H2) et (H3).

WPRO : Le travail collectif fait partie intégrante de la vie professionnelle. WPRO e WCOM e WAPC
WCOM : Le travail collectif représente le travail avec toute I'équipe péd- e WAID WRES WSES
agogique avec des degrés différents. WPSE e WMRE

WARPC : Le travail collectif est évoqué comme aide pour la mise en ceu-
vre de I'enseignement par les compétences.

WAID : Le travail collectif est aussi évoqué comme aide pour assurer sa
fonction d’enseignement.

WRES : Le travail collectif, comme aide a la proposition de ressource.

WSES : Le travail collectif aussi comme aide a la proposition sur les
activités nécessaires pour réaliser la traduction et I'adaptation des
cahiers Sésamath.

WPSE : Le travail collectif est une nécessité pour partager sa com-
préhension et ses interrogations concernant les ressources de
Sésamath.

WMRE : Les ressources congues au sein du collectif peuvent prendre la
forme de ressource papier, fichiers numérique, méthode mathématique,
usage d’un logiciel de géométrie, usage du TBI.

Figure 29- Point de vue de Meriam dans tous ses entretiens sur son travail dans le collectif
(nombre d’occurrences des sous-thémes).

Pour le théme approche par les compétences (voir Figure 30), Meriam estime que le travail au-
tour des ressources de Sésamath peut appuyer I'enseignement par les compétences (APCS 31%) et
palier ainsi a la difficulté de sa mise en ceuvre (APCD 38%) toutefois, la place de la résolution de pro-
bléeme et des activités est considérée peu ou prou comme pilier pour la mise en ceuvre de la dite ap-
proche (APCR 31%), de ce fait nous rapprochons notre hypothése (H3).

APCD : Evoqué comme approche difficile a mettre en ceuvre ® APCS ® A7PCD © APCR
dans les classes institutionnelles

APCR : Place la résolution de probleme et des activités
comme pilier de sa mise en ceuvre.

APCS : En quoi le travail autour des ressources de Sésa-
math peut appuyer 'enseignement par les compétences.

Figure 30- Point de vue de Meriam dans tous ses entretiens sur I'approche par les compé-
tences (nombre d’occurrences des sous-themes).

Pour le theme usage des TICe (voir Figure 31), elle estime que cet usage ne se limite pas aux
ressources de Sésamath pour la préparation des cours ou des sujets d’examens (33%) seulement
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mais en grande partie par I'adhésion dans des sites et des forums (53 %), toutefois elle évoque leurs
difficultés de mise en ceuvre dans les classes (14%). Cette motivation d’'usage des TICe en dehors de
la classe initie Meriam a la recherche, la découverte et a I'évolution de son développement profes-
sionnel et ce par le biais des ressources de Sésamath, nous coincidons encore notre hypothese (H2).

TDIF : Usage des TICs est difficile a mettre ¢ TDIF ® TADH ® TFSE
en oeuvre.

TADH : Usage des TICs représente I'adhé-
sion dans des forums et/ou des sites.

TFSE : Usage des TICs se limite a l'i-usage
des ressources de Sésamath dans la prépa-
ration des cours ou/et des sujets de contréles

Figure 31- Point de vue de Meriam dans tous ses entretiens sur I'usage des TICe.dans sa
pratique nombre d’occurrences des sous-themes).

Enfin, le dernier theme de notre analyse autour de I'usage des ressources de Sésamath (voir
Figure 32), semble pour Meriam étre fructueux avec ses sous thémes, surtout comme ressources mo-
tivant un travail collectif (SESW 23%), comme ressources d’appui a un enseignement par les compé-
tences (SESA 23%) et comme ressources complémentaires qui comble le manque de certaine notions
dans ses ressources primaires ou tout simplement pour varier les activités dans son cours (SESV
25%) et (SESC 15%). Nous coincidons encore, nos hypothése (H1), (H2) et (H3), le travail collectif est
au coeur de toute les actions de Meriam appuyé notamment par les ressources de Sésamath.

* Entretien aprés observation en classe institutionnelle. ® SESW e SESC e SESA

SESW : Les ressources de Sésamath évoquées comme SESV SESE
ressource motivant un travail collectif ——

SESC : Usage des ressources de Sésamath évoquées
comme ressources complémentaire qui comble le manque
de certaine notion dans les ressources primaires

SESA : Usage des ressources de Sésamath comme
ressources d’appui a un enseignement par les compé-
tences

SESV : Usage des ressources de Sésamath évoqué 25 o,
seulement pour varier les activités dans les cours °

SESE : Usage des ressources de Sésamath comme
ressources pour élaborer des sujets d’évaluations

Figure 32- Point de vue de Meriam dans ses entretiens sur I'usage des ressources de Sésamath.

A travers I'analyse transversale autour des différents thémes, Meriam accorde au travail collectif
une place importante dans sa pratique professionnelle (WCOL 59%) appuyé par l'usage des res-
sources de Sésamath (RSES 18%) et par 'usage des TICe (UTIC 18%), mais elle reste assez sep-
tique a la mise en ceuvre de I'approche par les compétences dans ses enseignements (APC 5%). L'a-
nalyse des entretiens tend a affirmer nos hypothéses de recherche, en ce qui concerne le travail col-
lectif autour des ressources de Sésamath mais affirme moyennement I'enseignement par les compé-
tences (voir Figure 33).
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* Entretien aprés observation en classe institutionnelle. ® WCOL e RSES e UTIC

SESW : Les ressources de Sésamath évoquées comme ressource APC
motivant un travail collectif

SESC : Usage des ressources de Sésamath évoquées comme
ressources complémentaire qui comble le manque de certaine
notion dans les ressources primaires

SESA : Usage des ressources de Sésamath comme ressources
d’appui a un enseignement par les compétences

SESV : Usage des ressources de Sésamath évoqué seulement
pour varier les activités dans les cours

SESE : Usage des ressources de Sésamath comme ressources
pour élaborer des sujets d’évaluations

Figure 33- Point de vue de Meriam dans ses entretiens sur son travail collectif, 'usage des ressources de
Sésamath, I'usage des TICe.et sur 'enseignement par les compétences

5.2.8. Conclusion

Par le biais de I'analyse des différents entretiens, nous avons marqué et classé les réponses de
Meriam selon les thémes de notre grille, nous signalons que tous les thémes ont été évoqués dans les
différents entretiens. Le travail collectif est évoqué dans les différents entretiens : initial, avant et apres
ses observations de classes et en atelier. Ce travail est évoqué comme demande d’aide profession-
nelle relié a son propre travail, a 'usage et a I'appropriation des ressources de Sésamath et a ses in-
terrogations quant a la mise en ceuvre de I'approche par les compétences, mais peu ou prou pour
'usage des TICe. L'analyse de ses différents entretiens réalisés a été présentée par les états établis
avec RQDA, que nous avons personnellement transcrits et saisis, nous avons donc effectué deux
types d’analyses (qualitative et quantitative), nous avons marqué les codes et sous codes répondant
au thémes et au sous thémes de notre grille d'analyse, au sein de la méme transcription, notre ana-
lyse a ciblé d’'une part I'évolution de chaque théme et sous theme et d’autre part une analyse globale
de tous les thémes.

Dans l'analyse détaillée, nous signalons des traces d’évolution du systéme de ressources de
Meriam vers l'usage étendu des ressources de Sésamath comme ressource pour évaluer ses classes,
puis comme ressources pour combler certaines insuffisances dans ses ressources primaires. Les res-
sources de Sésamath traduites, résultat d'un travail collectif ou individuel, sont désormais, considé-
rées ressources intermédiaires, elles sont adaptées, modifiées, recombinées et évoluent au fil de leur
usage pour répondre aux normes du programme institutionnel. Ce travail ne s'est pas seulement limité
a l'usage des ressources de Sésamath dans I'atelier mathématique mais son évolution a suscité un
travail collectif plus intense avec certain membre de I'équipe pédagogique pour l'adaptation, traduction
et appropriation de ces ressources dans un milieu arabophone. L'usage de ces ressources dans I'ate-
lier mathématique a été un milieu de découverte de ces ressources, de la place de la résolution de
probléme et donc de la mise en pratique d'un enseignement par les compétences. La base de don-
nées générée avec RQDA et exportée et analysée sous Excel, nous a permis de situer les différents
codes et sous codes lors des entretiens réalisés avec Meriam. Nous avons prévu de réaliser un entre-
tien final a la fin de son suivi, pour marquer a la fois I'évolution de son systeme de ressources et de
son développement professionnel, mais suite a son départ imprévu, nous nous sommes limités a
'analyse de son systéme de ressources tel qu’elle le décrit a la fin de son suivi, et qui nous a été
seulement transmis schématiquement.
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5.3. Analyse des enregistrements vidéos

Nous avons filmé Meriam deux fois, il s'agit dans cette section d’analyser I'implémentation des
ressources dans ces deux contextes différents. Nous analysons des phases d’enregistrements : dans
I'atelier mathématique (§ 5.3.1) et dans sa classe institutionnelle (§ 5.3.2).

5.3.1. Observation de Meriam dans I’atelier mathématique ObsAt-Meriam

Sur invitation de la coordinatrice, Meriam et Nadine rejoignent l'atelier mathématique comme
enseignantes observatrices, I'objectif de la coordinatrice était double, comme elle le témoigne :

« Suite a mes visites, je remarque une incompétence parfois des enseignants a la mise en
ceuvre de 'approche par les compétences, je les (les enseignants) qualifie souvent, de bons éleves
de la classe, ¢a c’est d’'une part, d’autre part pour observer le travail individuel et surtout des groupes
des éleves».

Mettre les éléves en situation probléme était I'objectif de I'atelier mathématique, toutes les acti-
vités sont choisies par la coordinatrice, et issues de diverses ressources dont notamment des res-
sources de Sésamath, pour les différents niveaux de classes (de la sixieme a la quatriéme). Ces
séances étaient considérées pour Meriam des séances de formation surtout a I'approche par les
compétences :

« J'apprends toujours de la coordinatrice qui anime cet atelier japprend comment elle gere les
sous groupes de sa classe, comment elle gere surtout le temps, comment elle guide les éleves vers la
solution, ils sont trés autonomes, et je prend toujours une copie de l'activité de la séance »

Il y a plus de 5000 ans, les scribes
égyptiens utilisaient ces chiffres (hiéroglyphes).
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Figure 34a- Activités extraites des manuels de Sésamath.
- A : Sésamath le manuel 6¢ Génération 5 édition 2013 chapitre NO page 20 ;
- B : Sésamath le manuel 5¢ Génération 5 édition 2013 chapitre G3 page 148 ;
- C:Sésamath le manuel 5¢ Génération 5 édition 2013 chapitre N2 page 41.

Pour cette séance et pour les niveaux sixieme et cinquiéme, trois situations problémes sont
proposeées (voir Figure 34a) :
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- une sur la numération égyptienne ;
- une se rapportant au calcul sur les fractions chez les égyptiens ;
- et enfin, un QCM sur les formes géométriques de base et leurs propriétés.

Pour le niveau quatriéme et troisiéme et lors de cette séance, deux activités sont choisies (voir
Figure 34b) :

un QCM sur le calcul des puissances présentant seize situations ;

et une activité sur des situations de proportionnalités.

Bl O UUSILILIS W T LT LIGTI L ©

R1 R2 R3 . a. Sachant que ABCD est un carré, compléte ce
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Figure 34b- Activités extraites des manuels de Sésamath.
- A:Sésamath le manuel 4¢ Génération 5 édition 2011 chapitre D1 page 117 ;
- B : Sésamath le manuel 4¢ Génération 5 édition 2011 chapitre N3 page 74.

Aprés avoir suivi la coordinatrice lors de la présentation des activités, Meriam observait a la fois
le travail des différents groupes et analysait en méme temps le contenu des QCMs (voir Figure 34c).

Figure 34c- Meriam et ses interactions avec les éléves dans I'atelier mathématique

Nous avons décomposé notre enregistrement vidéo en 3 phases : La premiére se rapporte a la
présentation des activités par la coordinatrice (phase dévolution), la seconde phase décrit I’ observa-
tion du travail des éléves et l'intervention de Meriam aupres des sous groupes (phase action, formula-
tion et validation) et enfin la troisitme comme phase d’institutionnalisation assurée par la coordinatrice
pour officialiser ou institutionnaliser les savoirs acquis a l'issue de cette séance. Nous présentons
dans ce qui suit le synopsis de notre observation (voir Synopsis 1).

Le point focal de I'analyse de ce synopsis relatif a Meriam est la découverte des ressources de
Sésamath et qui a suscité certainement des interrogations de sa part, elle se concertait avec Nadine
de temps a l'autre durant la séance, les ressources de Sésamath se présentent comme ressources
motivant un travail collectif (SESW) pour partager sa compréhension et ses interrogations de cer-
taines questions présentes dans des sujets proposés. Au début de la séance, Meriam se tenait au
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fond de la classe, mais pas pour longtemps, dés la distribution et la lecture des sujets (par la coordi-
natrice), elle avance vers les sous groupes pour temporiser longuement devant le groupe de 6éme et
de 5éme, guider les éléves tout en suivant les interventions de la coordinatrice, elle s’est retrouvée co-
animatrice, aide ses éléves a résoudre un ensemble de problémes sans pour autant leur montrer ni la
solution, ni la méthode, nous considérons que les ressources de Sésamath sont placées d’un cbté
comme ressources d’appui a un enseignement par les compétences (SESA) et d'un autre coété
comme ressources qui motivent un travail collectif pour partager sa compréhension et ses interroga-
tions pour leur mise en ceuvre (WPSE).

Date du synopsis : 16/11/2013
Niveau de la classe : 6¢me, 5éme 4éme
Type de la séance : Atelier mathématique travail de recherche par groupe

Resources mathématiques utilisées : Activités des manuels de Sésamath des classes citées
Questions mathématiques a traiter : Résolution de probléme et énigmes

Moyens didactique utilisés : Papier crayon et tableau classique

Nombre d’éléves : 12

Durée de la séance : 1h 15mn

Sea temps actions descriptions des actions Réduction
nce/
phas
€
173 Smn  Coordinatrice Demande aux éléves de se  Dans cette séance, un éléve du niveau 6¢me
mettre en sous groupes s’est retrouvé seul di a I’absence de ces 3
camarades. La coordinatrice lui demande de
rejoindre le groupe des Séme. Elle rajoute
que de préférence les groupes peuvent étre
avec des éleves de niveaux différents
Meriam et
Nadine sont au
fond de la classe
Coordinatrice, Distribution du travail une  La coordinatrice introduit au fil de la
Meriam et feuille par éleve, chaque distribution, et pour chaque niveau le but des
Nadine sous groupe re¢oit un sujet activités de ’atelier de cette séance sous
:un pour le niveau 6éme,  forme de questions pour motiver ses éléves.
un pour le niveau Séme et
un pour le niveau 4éme
Coordinatrice Lecture des différents Meriam, Nadine avaient aussi une copie des
sujets différents sujets, elles suivaient la lecture
2/3  15mn Les différents Questions de certains Un ¢éléve demande a Meriam, d’expliquer le

sous groupes
commencent le

éléves notamment ceux du
niveau 6€me et 5éme

mot «scribes égyptiens», un éléve du méme
groupe répond «on a vu ¢a dans le cours

travail. d’histoirey.
Meriam se D’autres questions de terminologie, sont
rapproche du souvent transmise a la coordinatrice pour

sous groupe de
6eme et Seme

Meriam a coté du
groupe de 6eme
et de 5éeme

une réponse globale.

Par contre les 4¢éme et 3éme semblent
maitriser la terminologie, ils travaillent sans
poser de questions

Les membres de ce groupe donnent leur réponse a Meriam, le groupe ne

s’est pas mis d’accord sur la situation 7 du QCM sur les parallélogrammes
(voir Tableau 10). Meriam toujours debout crayon a la main ne répond pas
mais semble faire quelques chose sur sa feuille, elle s’approche de Nadine

et se concertent.
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Date du synopsis : 16/11/2013

Niveau de la classe : 6éme, 5éme  4éme

Type de la séance : Atelier mathématique travail de recherche par groupe

Resources mathématiques utilisées : Activités des manuels de Sésamath des classes citées
Questions mathématiques a traiter : Résolution de probléme et énigmes

Moyens didactique utilisés : Papier crayon et tableau classique

3/3

3 mn

2 mn

10 mn

La coordinatrice,
et le groupe
d’éleves de 6eme
et de S5éme

Le groupe de
6eme et Séme et
Meriam

Meriam et
groupe d’éleves
de 5éme et 6éme

Meriam se
rapproche d’un
groupe de 4éme

Meriam et
Nadine se
concertent

Le groupe de
5éme et 6éme et
la coordintarice
Meriam en tant
qu’observatrice

Nombre d’éléves : 12

Durée de la séance : 1h 15mn

Ayant appris leur
divergence dans leurs
réponses, la coordinatrice
projéte la question et leur
réponse aux groupes de
6¢eme et de Seme, elle
remarque encore certaine
contradictions

Arrivent a se rappeler des
reégles et se remettent
encore au travail

Une affirmation considérée
par les éleves fausse,
Meriam malgré sa
concertation avec Nadine
semble s’éclipser et projete
leur réponse a la
coordinatrice (voir Tableau
10)

Demande
d’¢éclaircissement de la
question : activité A (voir
Figure 35b), activité A.
«en justifiant ta réponse,
indique si ces situations
correspondent ou non a
des situations de
proportionnalitésy.

Meriam : « il faut peut-étre
rajouter une ligne dans le
tableau pour calculer
d’abord la largeur ? »

La coordinatrice au tableau
guide les éleves vers les
particularité des
quadrilatéres céleébres tels
que le carré, le rectangle,
le losange puis le
parallélogramme. Elle
demande I’attention de
tous les sous groupes.
Meriam la suit dans sa
démarche.

la coordinatrice au tableau guide les éléves
vers la ou les bonnes réponses. Dessine a
main levée le carré, le rectangle, le
parallélogramme, le losange, demande a un
¢leve de 6eme de compléter les diagonales
au tableau. Par des questions, elle fait
rappeler les propriétés directes et
réciproques de chaque forme.

La coordinatrice, ne donne toujours pas la
solution, elle s’approche des sous groupes,
de 6éme et de 5éme, Meriam semble
confiante avec son crayon elle leur montre le
centre de symétrie du parallélogramme sur
leur feuille de travail

El 1 : «comment un carré est un rectangle ?
pour moi cette affirmation est fausse» ;
El 2 : «mais il a une longueur et une largeur»

b

Meriam : «réfléchissez encore !».

Meriam semble ne pas avoir une réponse elle
attend I’intervention de la coordinatrice

Ell : «on vérifie si ’aire du triangle est
proportionnelle a I’aire du rectangle ?» ;
Meriam : «non, il faut vérifier pour chaque
valeur de x, I’aire du rectangle et voir si elle
est proportionnelle, puis chaque valeur de x
et ’aire du triangle et la méme chose».

Nadine : « non je crois qu’il suffit de trouver
que cette largeur AM=1/5de x » ;

Meriam : «ehh, je crois que c’est ’idée a
trouver dans I’exercice ! ».

Meriam, poursuit sa tournée aupres d’ un
autre groupe et rajoute : « oui, vous étes sur
le bon chemin continuez avec x=3».

La coordinatrice au tableau

Coord : «qui peut me donner la définition
d’un rectangle ?» ;

El 1 : «un quadrilatére avec une longueur,
une largeur, un angle droit.» ;

Coord : «qu’en est-il de la longueur et de la
largeur ?» ;

Tous les €leves : « la longueur est toujours
supérieure a la largeur» ;

Coord : « siir et toujours ?».

Silence...
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Date du synopsis : 16/11/2013 Nombre d’¢léves : 12

Niveau de la classe : 6éme, 5éme 4éme Durée de la séance : 1h 15mn

Type de la séance : Atelier mathématique travail de recherche par groupe

Resources mathématiques utilisées : Activités des manuels de Sésamath des classes citées
Questions mathématiques a traiter : Résolution de probléme et énigmes

Moyens didactique utilisés : Papier crayon et tableau classique

Coordinatrice Corrdinarice guide le Coord : «supposant que ce rectangle perd
et Meriam en groupe de 6éme et Séme petit a petit de sa longueur et en gagne petit
tant vers la solution a petit sa largeur. Que va t-on obtenir ?
qu’obsevatrice regardez bieny ;

El 2 : «le rectangle change de disposition» ;
El 3 : «mais ¢a reste toujours un rectangle» ;
Coord : «durant sa modification que peut-on
dire de sa longueur et de sa largeur ?» ;

El 4 : elles peuvent étre égales. ;

El 5 : «j'ai trouvé ¢a devient un carré, mais
ce n’est pas un rectangle !» ;

Coord : «non c’est un rectangle

particulier.» ;

Gr El : «euh, oui, oui» ;

Coord : «peut-on dire aussi qu’un rectangle
est carré particulier ?» ;

Gr El : «non jamais, les cotés ne sont pas
égaux.» ;

Coord : «corriger maintenant votre QCM et
continuer le méme raisonnement pour le
losange.»

Coordinatrice et La coordinatrice guide le Coordinatrice : avez-vous compris que la
Meriam en tant  groupe de 4éme vers la largeur AM = 1/5 de x ? a quoi est égale
qu’observatrice  solution alors 1’aire du rectangle ?
Groupes d’¢leéves : longueur*largeur
Coordinatrice : alors dites moi donnez moi
I’aire du rectangle AMND ?
Ell : x* x/5
Coordinatrice : donc x2/5
et celle du triangle ? ajoute la coordinatrice.
El2 : 0,3*x
Coordinatrice : quelle est donc celle qui
présente une situation de proportionnalité ?
Tous le groupe d’éléves : du triangle.

Synopsis 1 - Observation de Meriam dans I'atelier mathématique. Légende : Coord : Coordinatrice. El : éleve.
Gr El : groupe d’éleves

R1 R2 R3 R4
7  |Pour que je sois un carré, il rectangle dont les parallelelog | losange avec un |quadrilatere avec
suffit que je sois... diagonales sont ramme angle droit 3 angles droit
perpendiculaires avec un
centre de
symeétrie

Tableau 10- Question 7, ambigués pour Meriam. Extraite de 