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Cadrage initial de I'appel a contributions du GT8

Le groupe de travail n'8 avait lancé son appel a contribution en mettant l'accent sur ['évolution des
recherches sur les Technologies numériques pour l'apprentissage, 'enseignement et la formation
sous linfluence de plusieurs facteurs. En effet, alors que les études pionnieres adoptaient plutot
comme point d’entrée les logiciels eux-mémes, les études plus récentes semblent tenir compte a
la fois des domaines mathématiques, des processus de conception des logiciels, des besoins des
enseignants, des spécificités des contextes institutionnels nationaux ou locaux et de l'articulation
des technologies numériques avec d’autres types de ressources matérielles (Soury-Lavergne, 2021).
Le GT8 a donc délimité un certain nombre de points qu’il souhaitait voir abordés a travers les travaux
retenus.

La dépendance de la technologie aux tdches mathématiques

’impact des technologies pour 'apprentissage est dépendant des tdches mathématiques propo-
sées (Leung & Bolite-Frant 2013). Certains chercheurs mettent d’ailleurs 'accent sur de la conception
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des taches avec les technologies comme approche prometteuse pour enrichir 'apprentissage des
mathématiques (Komatsu & Jones, 2019). Cela amene a analyser les technologies numériques a
l'échelle de la situation d'apprentissage et a engager 'ensemble des acteurs a la fois dans le proces-
sus de conception des logiciels, mais aussi dans les scénarios d’enseignement-apprentissage autour
d’une notion mathématique spécifique (Venant et al., 2018).

La nécessaire prise en compte du contexte de la recherche

Quandon s’intéresse a des recherches didactiques a propos d’environnements numériques, la prise
en compte des contextes dans lesquels une recherche est réalisée est une condition nécessaire pour
assurer une validité des résultats obtenus (Lagrange, 2013). Le colloque EMF est une opportunité
pour considérer des contextes recherche tres variés dans le monde francophone, que ce soit du point
de vue des mathématiques en jeu, des pratiques enseignantes des traditions de recherche et d’en-
seignement des pays, des conditions institutionnelles, et bien évidemment du point de vue des orga-
nisations pédagogiques considérées et de l'acces aux équipements informatiques et aux ressources.

Le focus sur les pratiques enseignantes

Années apres années, la question des pratiques enseignantes avec les technologies reste prégnante.
Comprendre les pratiques enseignantes (Abboud & Rogalski, 2018), analyser les connaissances et les
savoirs qu’ils mobilisent ou dont ils ont besoin, les ressources qu’ils utilisent (Gueudet et Trouche,
2010) s'avere un challenge important pour comprendre la place des technologies dans l'enseigne-
ment. Certains matériels sont maintenant présents dans de nombreuses classes comme les tableaux
numériques et les tablettes alors méme que leur impact sur les pratiques n'est pas nécessairement a
la hauteur des attentes (Soury-Lavergne, 2020). Cette relation matériel - pratique a pris une nouvelle
importance a 'occasion de la crise sanitaire liée a la Covid 19 quand les systemes éducatifs ont eu a
développer, dans l'urgence, de nouvelles stratégies d’enseignement dans lesquelles l'enseignement
a distance a pris une place importante (McDougall, 2020 ; Bonnéry, 2020).

La formation et le développement professionnel des enseignants

La question des pratiques enseignantes pose aussi celle des pratiques de formation et du dévelop-
pement professionnel des enseignants. Le groupe de travail a souhaité les aborder pour avancer sur
la compréhension des contextes spécifiques a la formation, des ressources, logiciels, matériels et dis-
positifs de formation en présence ou a distance. Lidentification de savoir spécifiques a la formation
serait une avancée (Emprin, 2019) et pose aussi celle des cadres théoriques a mobiliser.

Dans l'appel a contribution du GT8, nous avions aussi évoqué l'intérét qu’il y aurait a traiter de
themes particuliers, comme celui de l'Intelligence Artificielle, avec les questions éthiques et mét
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dologiques associées, ou celui de laccompagnement du handicap avec la technologie (Emprin &
Petitfour, 2020). Mais ces deux themes n'ont pas été repris dans les contributions.

Les contributions retenues et le déroulement des travaux

Le GT8 a accepté six contributions venant de pays différents et abordant une variété de notions
mathématiques et de technologies numériques. Deux présentations n'ont pas eu lieu car leurs au-
teurs n'ont pas pu se rendre présents au collogue. Ce sont donc quatre présentations qui ont été
discutées (cf. annexe). Pendant le colloque, le groupe de travail n°8 s’est associé au groupe de travail
n°7 consacré aux ressources pour rassembler dix-sept participants venant de huit pays : Bénin, Bur-
kina-Faso, Cameroun, France, Marco, Niger, Tunisie et Suisse. Les six présentations retenues pour les
deux groupes de travail ont pu étre abondamment discutées.

Nous revenons ci-dessous sur quelques éléments issus du croisement des propos présentés et
discutés.

Les niveaux scolaires, les mathématiques et les ressources et technologies traitées

Les technologies permettent de rassembler des travaux de recherche qui concernent des niveaux
scolaires tres étendus, avec des problématiques de conception ou d’analyse qui se recoupent d’un
niveau a l'autre. Nous avons eu des présentations concernant 'école primaire, le college, le lycée et
l'enseignement supérieur.

Les savoirs mathématiques en jeu ont été explicites dans toutes les présentations, avec un retour a
des problématiques d’apprentissage d’une notion mathématique donnée: les aires, le repérage spa-
tial, les quadrilatéres, les fonctions, la tangente a une courbe et les équations différentielles.

Figure 1 - Illustration graphique de la méthode d’Euler avec Mapple (Brinsi & Ben Nejma, 2022)

Enfin, les ressources et les environnements technologiques ont pu étre au centre des présentations
mais jamais sans associer précisément les taches proposées aux éleves et des éléments d’analyse de
ces taches. Une seule technologie généraliste, Moodle, a été discutée, de facon minoritaire face aux
technologies spécifiques aux mathématiques comme Maple, Matlab ou Geogebra (Figure 3) et un en-
vironnement congu spécifiquement pour 'apprentissage du repérage spatial : Spageo City (Figure
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Figure 2 - Image écran de l'environnement Spaego City (Frauchiger et al., 2022)

Mais les ressources, dans ce groupe associé au GT7 ne se réduisent pas a la technologie. Nous avons
aussi considéré comme ressource les manuels scolaires et les interactions entre les enseignants et les
éleves.

Figure 3 - La géométrie dynamique utilisée pour travailler le concept de tangence (Ngembou Nana, 2022)

Les problématiques abordées et les cadres théoriques mobilisés

Les problématiques abordées a travers les présentations des GT7 et GT8 reprennent bien les trois
dimensions de l'appel a contribution a propos de 'apprentissage, l'enseignement et la formation.

Les quatre présentations du GT8 ont concerné l'apprentissage, chacune a un niveau scolaire diffé-
rent: premier degré, second degré et université. Avec Spageocity, Frautiger et ses collegues ont concu
un nouvel environnement de type jeu pour 'apprentissage du repérage spatial (Figure 2), ce qui est
assez rare pour étre signalé. La discussion a porté sur la conception conjointe de 'environnement et
des situations d'apprentissage et sur le rapport entre représentations mentales chez l'éleve et repré-
sentations sémiotiques. Nguembou Nana a présenté une analyse des conceptions d’éleves de lycée
au Cameroun relatives a la notion de tangence, en étudiant larticulation entre cadre géométrique et
cadre analytique avec la géométrie dynamique. Toujours pour les éleves de lycée, Abdoul et Thomas
ont étudié le réle des changements de registres sémiotiques (Duval, 2018) rendus possibles grace a
lenvironnement de mathématique dynamique GeoGebra dans l'apprentissage des fonctions. Enfin,
les pratiques des étudiants d’université relative a la méthode d’Euler pour résoudre des équatie

EMF 2022




différentielles ont été analysées par Brinsi & Ben Nejma du point de vue du role joué par un environ-
nement hybride, faisant appel a Maple. Leur constat est que l'environnement agit comme un révéla-
teur des conceptualisations erronées des étudiants.

Le point de vue de l'enseignement a été abordé par une présentation du GT7 relative aux ressources
des enseignants (étude du cas d’un enseignant expert qui débute sur l'intégration de la géométrie
dynamique avec des éleves de fin de primaire). Enfin, la question de la formation et du développe-
ment professionnel des enseignants a aussi été traité par une présentation du GT7, celle de El Idrissi,
relative a 'usage de moodle pour la formation a distance.

Les cadres théoriques mobilisés dans les travaux sont largement partagés et issus de travaux et déja
anciens. Cependant, les questions des participants ont montré que la présentation et l'explicitation
des concepts principaux mobilisés par ces cadres restaient nécessaires. Ce qui a été fait a plusieurs
reprises pour les théories suivantes :

«  Latransposition informatique (Chevallard, 1991)
«  Lesregistres sémiotiques, traitement et conversion de Duval (1995 ; 2018)
«  Leschamps conceptuels (Vergnaud, 1990)

«  L'approche documentaire (Trouche et al., 2018) et les orchestrations (Drijvers et al., 2010)

De facon plus surprenante, aucun des travaux présentés n’a fait appel a l'approche instrumentale
(Rabardel, 1995) et au concept de genése instrumentale. Or C’est le cadre tout a fait adapté a l'analyse
des difficultés résistantes dans les pratiques des éleves et des enseignants, difficultés clairement
identifiées par les participants des deux groupes de travail.

Bilan synthétique et perspectives

Ce bilan, revient d’une facon synthétique sur les contraintes et les points de résistance identifiées
dans les travaux du groupe de travail et propose quelques opportunités pour des travaux a venir.

Des contraintes pesant sur les travaux relatifs aux technologies sont apparues dans les discussions
de facon récurrente, concernant a la fois les pratiques auxquelles il était fait référence et les analyses
a conduire:

«  nécessité d’une transposition des savoirs a prendre en compte pour concevoir les environ-
nements et les situations, puis lors des analyses;

« importance d’une initiation et d’'un accompagnement des usages des éléves et des ensei-
gnants.
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Des points de résistance dans les pratiques sur le terrain sont toujours d’actualité :

« le « colit » toujours important d’intégration des technologies dans les pratiques ensei-
gnantes rend nécessaire un fort investissement de la part de ces derniers et donc nécessite
un accompagnement, pas toujours présent;

« les processus de transposition des savoirs et des situations sont différents selon que l'on
utilise ou pas la technologie, ce qui reste encore parfois mal pris en compte ;

« le constat d’une absence de situations d’apprentissage avec environnement technolo-
gique dans certains manuels scolaires, notamment les manuels officiels lorsqu’ils existent.

Mais nous souhaitons conclure sur les opportunités offertes par les technologies numériques qui
ont été identifiées. Lintroduction de ces technologies numériques permet :

« de concevoir et rendre utilisables par les éleves et les enseignants des situations inac-
cessibles sans la technologie, comme par exemple parcourir une ville inconnue avec une
classe de 25 tres jeunes éleves, ou bien se former a distance ou encore développer des
techniques spécifiques pour un concept donné;

«  defaire fonctionner les connaissances mathématiques comme des outils de résolution de
probleme et pas seulement les présenter sous la forme d’énoncés déclaratifs ;

« derévéler le niveau de conceptualisation mathématique et de favoriser un travail qualita-
tif, orienté vers un objectif de compréhension articulé aux techniques et aux calculs ;

« defavoriser le développement professionnel des enseignants.

Ainsi, méme si peu nombreuses, les communications présentées et discutées ont permis de donner
un regard objectif et critique sur 'évolution des questions d’enseignement, d'apprentissage et de
formation avec les technologies numériques, et de proposer des pistes de pour les recherches a venir.
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Annexe

BRINSI L. & BEN NEJMA S.

La double transposition de la méthode d’Euler dans un environnement informatique et son impact
sur les pratiques des étudiants a 'université

FRAUCHIGER T., MATRI' S., COUTAT S. & DORIER J.-L.
Typologie de messages écrits pour communiquer un trajet dans une ville virtuelle
NGUEMBOU NANA G.

Rapprochementinépuisable en géométrie dynamique : étude de la conceptualisation de la notion de
tangente comme position limite chez un lycéen au Cameroun

NOUHOU A. M. & LECORRE T.

Une approche expérimentale des fonctions numériques avec le logiciel de géométrie dynamique
Geogebra au Niger
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