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Présentation et Bilan du Groupe de travail n°6

Enseignement des mathématiques au post-
secondaire, au supérieur et dans les filieres
professionnelles

Responsables du GT6
GIBEL! Patrick et BERGE? Analia
Correspondante Comité Scientifique :
CHERIKH?® Ouahiba

Le groupe de travail n°6, désigné par GT6 dans la suite de cet écrit, porte sur l'enseignement des
mathématiques au post-secondaire, au supérieur et dans les filieres professionnelles. Nous avons
été surpris de ne pas recevoir de propositions inhérentes aux mathématiques dans les filieres profes-
sionnelles, nous souhaitons vivement que, lors du prochain colloque Espace mathématique Franco-
phone, cette composante donne lieu a plusieurs propositions de communications.

En tant que responsables du GT6, nous avons recu au total six propositions de communications
relatives a l'enseignement des mathématiques dans l'enseignement supérieur. Ce nombre de pro-
positions est relativement faible ; cette période de sortie de la crise sanitaire (COVID) semble avoir
créé de réelles incertitudes quant a la forme de cette manifestation scientifique et rendu difficile le
déplacement de certains collegues. De ce fait, deux communicants n'ont hélas pas pu participer au
colloque ; quatre textes portant sur les enseignements mathématiques, durant les trois premieres
années universitaires, ont été présentés et discutés par l'ensemble des participants au GT6, ce dernier
ayantréuniau total 16 participants. La derniere séance de bilan a permis de discuter plus globalement
des préoccupations et des perspectives communes aux participants concernant 'enseignement des
mathématiques au supérieur.

Thématiques abordées dans le Groupe de Travail

Les questions liées a 'enseignement et a 'apprentissage des mathématiques au postsecondaire, au
supérieur et dans les filieres professionnelles, concernent tant les interrogations autour des pratiques
d’enseignement a ces niveaux que les enjeux liés aux mathématiques de plus en plus sophistiquées
qui requierent la pratique du raisonnement et 'usage d’un formalisme accru. Dans un sens large, les
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difficultés liées a la transition entre niveaux d’enseignement sont aussi concernées notamment en
lien avec la formation et l'encadrement d’étudiants de la premiere année dans une nouvelle institu-
tion.

La question de I’enseignement au post-secondaire et ['université dans les précédents colloque
EMF

Les activités du GT6 ont été organisées dans la continuité des précédents groupes de travail sur
lenseignement des mathématiques aux niveaux post-secondaire et universitaire lors des colloques
EMF a Genéeve (2012-GT7), a Alger (2015-GT7) et a Gennevilliers (2018-GT5), on a aussi repris des élé-
ments des projets spéciaux en transitions en ce qui touche a la transition secondaire -post-secondaire
(2015-Spé3).

Les activités du GT6 sont organisées dans la continuité des précédents groupes de travail sur 'en-
seignement des mathématiques aux niveaux post-secondaire et universitaire lors des colloques EMF
a Geneve (2012-GT7), a Alger (2015-GT7) et a Gennevilliers (2018-GT5).

Les questionnements relatifs a notre Groupe de Travail

La thématique du huitieme colloque EMF vise notamment a interroger « en quoi les contextes scien-
tifiques et technologiques ne cessent d’avoir des effets sur lactivité mathématique ? ». Elle met en
lumiere que « l'utilisation grandissante du numérique et de lintelligence artificielle dans différents
domaines de l'activité humaine n'est pas sans conséquence sur la définition ou la redéfinition méme
de lactivité mathématique, dans les laboratoires de recherche mais aussi dans l'enseignement-ap-
prentissage des mathématiques en classe. »

Nous avons porté une attention particuliére aux recherches permettant d’approfondir les organisa-
tions mathématiques dans ces niveaux et leurs conséquences sur 'apprentissage. Nous avons pris
pour objet(s) d’étude(s) :

«  Les difficultés liées a la transition dans un sens large : transition entre des niveaux d’en-
seignement (Gueudet et al., 2016), transition entre des domaines mathématiques, role et
usage de l'algorithmique dans l'enseignement des mathématiques;

«  Lesdifficultés liées aux pratiques des enseignants, par exemple le fait qu’elles prennent en
partie pour référence les pratiques « expertes » des mathématiciens professionnels;

«  Lesdifficultés liées a la pratique du raisonnement (Bloch et Gibel, 2019), au formalisme no-

tamment a 'usage des symboles, rencontrées depuis les premieres années du secondaire
et dans le supérieur;
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Ces différents axes de recherche se particularisent lorsque nous pensons aux différents types de
formations offertes dans 'enseignement supérieur. Ainsi, avons invité les participants a proposer des
articles qui s’inscrivent dans les axes précédents, ou sur les sujets suivants, dont la liste nest pas
exhaustive :

«  Les recherches portant sur la conception d’ingénieries didactiques et la mise en ceuvre
de dispositifs pédagogiques innovants (Bloch et Gibel, 2020) expérimentés en vue de per-
mettre aux étudiants de dépasser certaines difficultés et certains obstacles épistémolo-
giques et didactiques (Brousseau, 1998). Les recherches peuvent conduire a l'étude des
enjeux didactiques de leur implémentation effective et durable ainsi qu'a analyser leurs
effets sur I'épistémologie de l'enseignant et 'évolution des pratiques enseignantes.

«  Les collaborations effectives entre mathématiciens et didacticiens des mathématiques
(Bloch et Gibel, 2022).

Pour aborder ces themes, et d’autres liés a 'enseignement-apprentissage des mathématiques aux
niveaux post-secondaire, supérieur et dans les filieres professionnelles, nous avons invité les ensei-
gnants de mathématiques au lycée et a l'université, les personnes voulant s'initier a la recherche en
didactique des mathématiques et les chercheurs expérimentés dans ces niveaux d’enseignement, a
participer a ce groupe de travail.

Les contributions au Groupe de Travail 6

La variété des contributions au GT6

Notre groupe de travail a recu 6 contributions concernant l'enseignement des mathématiques uni-
versitaires, que ce soit dans le cadre de la premiere année d’études, dans les années subséquentes
ou dans le cadre de la formation d’enseignants. Les contributions sont synthétisées, par ordre alpha-
bétique des auteurs, dans le tableau 1.
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Auteurs Contexte Théme mathématique Mots descriptifs

1. | Akrouti, I. Premiere année universitaire Analyse - calcul intégral Etude exploratoire.

2. | Battie, V. Premiere année universitaire Raisonnement par l'absurde Analyses personnelles et

institutionnelle.

3. | Bergé, A, Tanguay, D et Barallobres, | Formation a 'enseignement-3¢ | Analyse - nombres réels Exploration en laboratoire.
G. année universitaire
4. | ElIM’Hamedi, Z. Non spécifié Test statistiques Revue bibliographique
5. | Gibel, P. et Bloch, I. Premiere année universitaire Analyse Expérimentation en classe dans
le contexte d’une Unité d’Ensei-
gnement
6 Tchonang, P., Ambono, N. et Entrée a 'université Géométrie Expérimentation en classe
Njomgang, J.

Tableau 1 - Contributions au GT 6

Les contributions 2, 3, 5 et 6 ont été présentées lors des différentes sessions de notre groupe de
travail par un ou plusieurs de leurs auteur-e-s durant 45 minutes et ont ensuite donné lieu a des
discussions et des débats auxquels 'ensemble des participants au groupe de travail ont pris part.

Les contributions présentées lors des différentes sessions du GT6

Véronique Battie étudie les questions d’enseignement et d’apprentissage relatives a la preuve et au
raisonnement en exploitant de facon privilégiée les spécificités et potentialités de 'arithmétique. Pour
outiller épistémologiquement les analyses réalisées, tant a priori qu’a posteriori elle distingue dans
le raisonnement deux dimensions complémentaires et en interaction : la dimension organisatrice et
la dimension opératoire. La dimension organisatrice s’identifie au raisonnement global qui traduit
la mise en acte d’une visée. La dimension opératoire quant a elle est relative a tout ce qui reléve
des manipulations de calcul (au sens le plus large) opérées sur les objets en jeu et qui permettent la
mise en ceuvre des différentes étapes du raisonnement global suivi (dimension organisatrice). Apres
avoir étudié linstitutionnalisation du raisonnement par l'absurde dans différents cours magistraux
(CM), Véronique Battie étudie sa mise en ceuvre par les étudiants via l'analyse d’une soixantaine de
copies issues d’une évaluation au sein du parcours aménagé. Les principales questions auquel le
texte de Battie s'efforce d'apporter des éléments de réponses sont : Comment le raisonnement par
labsurde est-il institutionnalisé a l'entrée a I'Université et quelles difficultés sont rencontrées par les
étudiants lors de sa mise en ceuvre ? Cest a ces questions que nous tentons d’apporter des éléments
de réponse tant en appui sur nos recherches en didactique des mathématiques qu’en écho a notre
pratique enseignante.
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Situédans le champ de ladidactique de l'analyse, le texte de Bergé, Tanguay et Barallobres concerne
la problématisation de la distinction entre es ensembles R et Q. Lors de leur présentation, les auteurs
ont précisé qu’ils ne cherchaient pas a mettre en évidence cette distinction en termes d’éléments
appartenanta Ret non a Q (ce que les étudiants savent déja ) mais plutot en termes d’une propriété
que R possede et que Q ne possede pas. Les étudiants ciblés étaient ceux en études avancées en
mathématiques ou en formation a l'enseignement au secondaire. Les auteurs ont proposé a deux
étudiants, en laboratoire, une séquence d’enseignement et d’apprentissage dans laquelle ils ont
cherché a 1) installer gu'en Analyse il est nécessaire de travailler dans un domaine numérique dans le-
quel la convergence de chaque paire de suites adjointes soit assurée, 2) faire construire aux étudiants
une paire de suites adjointes rationnelles non convergentes et 3) faire conclure aux étudiants qu’une
telle propriété n'est pas valable en Q. Lors de la présentation au GT6, les auteurs ont mentionné que
I'analyse des productions et échanges entre les étudiants et entre les étudiants et les chercheurs, a
montré que la condition de rester en Q pour accomplir le travail est percue comme artificielle et est
mal comprise par les étudiants, qui n‘auraient pas saisi qu’il s'agissait de distinguer les corps Q et R
sans lintervention des chercheurs. Les échanges entre les participants au GT 6 ont renforcé l'idée que
les interventions des enseignants ont un role crucial a jouer et que ces interventions s'averent signi-
ficatives si elles sont appuyées sur un travail déja accompli par les étudiants. Les participants étaient
tous d’accord sur le fait que le cours magistral est la modalité souvent privilégiée dans les études
universitaires et postsecondaires en général. Une discussion sur la place de l'exposé magistral en
classe universitaire et sur lautonomie des étudiants a eu lieu lors des échanges en groupe de travail.

Larticle de Gibel et Bloch présente un dispositif pédagogique innovant, mis en place a I'Université
de Pau et des Pays de 'Adour de septembre 2028 a juin 2021, afin d’aider les étudiants de premiere
année de Licence de mathématiques et de licence (MIASHS Mathématiques et Informatiques ap-
pliquées aux sciences humaines et sociales) a surmonter les difficultés d’adaptation aux mathéma-
tigues du niveau supérieur, et a s'impliquer dans la recherche de problemes mathématiques. Les
auteurs présentent les spécificités de ce projet innovant ainsi que le contrat didactique qui lie les
enseignants du département mathématiques et les étudiants de premiere année de Licence. Gibel
et Bloch explicitent les conditions réunies afin de permettre sa mise en ceuvre et nous justifions en
quoi ce projet a permis de rendre accessible aux étudiants les attendus des enseignants inhérents a
la pratique des mathématiques a 'Université, limitant ainsi le fossé existant entre les mathématiques
du secondaire et celles du Supérieur. Les auteurs détaillent également une situation mathématique
sur 'étude de deux fonctions (associées a deux variables distinctes) visant a étudier 'évolution d’une
méme grandeur, en proposant une analyse a priori détaillée permettant de justifier son intérét pour
l'apprentissage du concept de fonction. Le dispositif aide a questionner le sens des concepts et donc
a s'insérer dans la logique mathématique de niveau supérieur.
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Suivant le modele de Vinner : concept-image, concept-définition, les auteurs Tchonang, Ambomo et
Njomgang s’intéressent a la construction de définitions geométriques par des étudiants. Dans le texte
présenté au GT6, il a été question de la définition de congruence de triangles. Les auteurs menent
une étude aupres de 60 étudiants, tous bacheliers, qui se préparent pour affronter les concours des
grandes écoles scientifiques. Les auteurs analysent des discussions des étudiants en bindmes et ils
concluent que les étudiants « surinterpretent » les dessins géométriques et confondent la figure géo-
métrique et le dessin. Les participants du GT 6 ont posé des questions sur la méthodologie utilisée pour
compléter cette recherche et sur les difficultés rencontrées par les étudiants.

Discussions au sein du groupe avec I'ensemble des participants

La discussion entre co-responsables du GT6 en vue de favoriser les interactions entre participants
(enseignants, enseignants-chercheurs, formateurs, inspecteurs, etc) a débouché sur une idée origi-
nale : nommer réacteur principal et réacteur secondaire des participants du GT6 pour impulser les
échanges et le questionnement des présentateurs en vue d’introduire la discussion, le débat. Nous
avons souhaité créer une communauté dans laquelle chacun puisse trouver sa place et interroger
l'enjeu et la pertinence de la recherche présentée, mais également questionner la possibilité de trans-
poser et éventuellement d’adapter le questionnement et le dispositif de recherche a un environne-
ment culturel différent. Le nombre assez restreint de participants (11 participants) au GT6 a permis ce
fonctionnement « privilégié ». Les échanges, nourris par des communication variées et consistantes,
ont donné lieu a des sessions vivantes auxquelles les participants - communicants et non communi-
cants - ont, semble-t-il trouvé leur place et ont apporté une véritable dynamique dans les échanges.

Nous souhaitons expliciter les principaux themes qui ont été objets de discussions et de débats lors
des différentes sessions et lors du bilan global effectué lors de la derniere séance de travail :

+  Ladéquation du cadre ou de l'outillage théorique a la mise en ceuvre de la recherche;;
+  Lapertinence de la méthodologie utilisée pour conduire la recherche;;

«  Les questionnements relatifs a des possibles transferts de la question de recherche a
d’autres institutions, dans d’autres pays ;

«  Le traitement des résultats obtenus et leurs interprétations selon les curricula des diffé-
rents pays;

«  Lesressemblances et les différences dans les programmes de formation a l'enseignement
en mathématiques au secondaire.
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Perspectives

Les principales perspectives de notre groupe de travail visent a développer davantage la vulgarisa-
tion et la diffusion des travaux de recherche en didactique des mathématiques

« aupres des enseignants du secondaire et du supérieur

« aupresdu GREMA, Groupe de Recherche en Enseignement des Mathématiques en Afrique.

Nous souhaitons également réfléchir aux différentes possibilités de développer davantage de pro-
jets de collaboration Nord-Sud a propos de l'enseignement supérieur.
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