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Résumé

Les forums de discussion, spontanément apparus avec le développement du réseau d’Internet,
se presentent aujourd’hui comme des moyens de communication et d’échange intéressants et
témoignent a ce titre d’'un effet incontournable des développements récents dans le domaine de
la nouvelle technologie sur I’enseignement et |’apprentissage. Dans ce travail, nous nous inté-
ressons aux forums de questions-réponses relatives aux mathématiques scolaires et proposons
une premiere analyse de leur fonctionnement, leurs potentialités mais aussi des contraintes aux-
quelles ils sont soumis afin de les situer dans une problématique didactique.

Introduction

Lexpansion rapide des réseaux d’Internet depuis une dizaine d’années et son accessibilité crois-
sante pour une tres grande majorité de la population dans la plupart des pays du monde font que
certains usages de 1’Internet deviennent de plus en plus un phénomene social. Dans ce contexte,
les forums de questions-réponses qui touchent aujourd’hui de nombreux domaines de la vie quo-
tidienne et professionnelle révelent d’une manicre originale 1’existence de certains phénomenes,
jusque-la uniquement soupgonnés. Parmi ceux-ci, les forums qui sont congus pour aider au travail
scolaire des ¢leves en répondant a des questions qu’ils y posent attirent toute notre attention parce
qu’ils semblent devenir aujourd’hui un espace didactique et un espace ou on peut observer des
phénomenes didactiques directement liés aux conditions de transmission du savoir au sein des
institutions scolaires.

Mais de quel(s) phénomene(s) s’agit-il exactement? Le phénomene didactique principal que 1’ob-
servation de certains forums nous a permis d’identifier est celui de I’existence d’un besoin d’ac-
compagnement (Sensevy, Mercier et Schubauer-Leoni, 2000) et d’aide a I’étude (Chevallard, 2002)
que ressentent de nombreux ¢€leves dans la réalisation du travail personnel qui leur est demandé
dans le cadre des exercices scolaires et des devoirs a la maison. En nous intéressant aux questions
posées par les éleves sur certains forums, les plus accessibles et les plus représentatifs, nous nous
sommes demandé quelle pouvait étre la source de ce besoin et quelle aide pouvait donner les
forums. Ce fut I’objet de notre mémoire de DEA (Erdogan, 2001). Dans le cadre de ce travail, au
bout d’une année d’observation des échanges passés sur ces forums, nous avons d’abord procédé
a la classification des questions en vue d’identifier les types de besoin qu’elles expriment et nous
avons tent¢ de définir le contrat didactique qui sous-tendait les échanges sur ces forums entre
celui qui étudie et pose une question et celui qui apporte une aide a I’étude en répondant a cette
question. Dans un second temps, nous nous sommes intéressés aux contenus mathématiques des
messages afin de déterminer certaines sources de difficulté pour les éléves dans la réalisation de
leurs enjeux.
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Si ce premier abord des forums relatifs aux mathématiques scolaires, que nous appellerons désor-
mais les forums de questions mathématiques, nous a permis de repenser le travail d’étude attendu
des ¢éleves, il ne les traitait pas comme des dispositifs technologiques particuliers, pouvant étre
intégrés dans une problématique didactique.

Le présent travail, tout en s’articulant autour du besoin d’aide a 1’étude ainsi identifié qui nous
conduit a considérer les forums comme des systemes didactiques auxiliaires (Chevallard, 1992,
1995 ; Félix, 2002), propose une analyse de leur fonctionnement du point de vue des opportunités
qu’ils offrent mais aussi des contraintes auxquelles ils sont soumis de par sa nature informatique,
afin de rendre compte les conditions nécessaires sous lesquelles ils peuvent contribuer au proces-
sus d’enseignement/apprentissage.

2. Lesforums de questions mathématiques comme un dispositif technologique particulier

Nous savons que les possibilités offertes par Internet au processus didactique ne sont pas limitées
aux forums. Une simple recherche permet de se rendre compte aujourd’hui de la diversité des
dispositifs mis en place allant des cours classiques aux exercices interactifs, en passant par des
dictionnaires en ligne, des logiciels de dessin et d’expérimentation. Si la recherche a déja montré
que les cours congus pour un enseignement classique doivent étre fondamentalement remaniés
pour étre adaptés aux nouvelles technologies et que la simple conversion du cours sur support
papier en support informatique ne permet pas d’en exploiter tous les avantages (Kaye, 1994), sont
quasi inexistants les travaux qui se sont intéressés aux nouveaux dispositifs, tels que les forums,
pour poser la question de leur intégration dans une problématique didactique. Pourtant, les forums
ont des caractéristiques bien particulieres qui les distinguent des autres dispositifs que 1’on trouve
actuellement sur Internet. D’abord, ils sont capables de permettre les interactions entre une per-
sonne qui pose une question et une personne qui répond. En plus cette interaction s’appuie directe-
ment sur la satisfaction d’une demande, d’un besoin en information, alors que les dispositifs cités
ci-dessus semblent privés de cette potentialité et par conséquent, leur éventuelle réussite semble
dépendre en grande partie de la capacité d’une personne a chercher, a trouver et a interpréter 1’in-
formation dont elle a besoin. Par ailleurs, cette interaction se déroule sous forme d’un message
€crit, ce qui permet aux auteurs de cette interaction d’avoir une trace €crite.

Méme si cette interaction particuliere et les modalités de la trace écrite qu’elle permet de produire
doivent étre étudiées du point de vue des contraintes liées a la nature informatique de ces disposi-
tifs, nous pouvons d’ores et déja dire qu’en proposant un espace d’échange et de discussion, loin
des contraintes de 1’institution scolaire, ce sont ces caractéristiques bien particulieres des forums
qui semblent permettre aux éléves d’y manifester leur besoin d’aide en mathématiques ainsi identi-
fié. Nous allons y revenir apres avoir présenté les forums qui ont fait 1’objet de notre observation.

2.1. Des caractéristiques générales des forums de questions mathématiques

Tenus souvent par des associations éducatives, les forums en question sont d’abord des espaces
d’échange ouverts a tout le monde. Sans abonnement, et parfois sans inscription, toute personne
qui le souhaite peut aller sur ces forums, poser une question et répondre a une question déja posee.
Leur fonctionnement est majoritairement assuré par une charte de bonne conduite. Les respon-
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sables des forums affirment avoir le droit de supprimer tout message qui ne convient pas aux
objectifs du forum, et il est signalé sur certains forums que les messages sont systématiquement
contrdlés avant d’étre envoyés sur le forum. Pour envoyer un message, il suffit d’écrire le message
dans I’endroit indiqué, en choisissant également un «pseudo». Pour répondre a un message, il
faut cliquer I’endroit figurant sous le message ou est marqué souvent «répondre a ce message ».
Les questions et les réponses sont également accessibles a une troisieme personne sans aucune
formalité, ce qui permet a un large public de discuter, partager et étudier les mathématiques. Mais
comme il n’est pas obligatoire de préciser son métier ou ses occupations, 1’identification du niveau
mathématique de la personne qui prend en charge la réponse est souvent difficile ainsi que ses
expériences personnelles et professionnelles qui fondent le contenu de son message. Par contre une
identification du niveau mathématique de celui qui pose une question est souvent possible, soit a
partir du contenu de son message, soit a partir du titre que celui-ci choisit pour son message.

Pour mieux comprendre le phénomene qu’ils représentent et les questions didactiques dont ils
dépendent, il nous semble important d’étudier deux forums qui nous paraissaient les plus accessi-
bles et les plus représentatifs au moment de notre précédent travail.

2.2. Leforum Cyberpapy’

Ouvert en 1997 avec le soutien de la Fondation Boulanger, le site de Cyberpapy se compose des
forums d’une dizaine de disciplines scolaires et prétend étre le premier site du soutien scolaire
«gratuit».

En se projetant a 1’établissement d’un espace d’échange entre les éléves et les gens susceptibles
de les aider, 1’objectif principal du forum est présent¢ comme étant une aide pédagogique, visant
surtout les éleves dits «en situation de difficulté scolaire» :

Ce site Web a pour vocation de proposer un outil de dialogue, de solidarité dans ['univers
de I’éducation et de la formation. 1l est destiné a offrir un nouveau concept éducatif en com-
plément des cursus traditionnels. 1l s’agit de mettre en place un soutien scolaire interge-
nérationnel. Le site se propose, gratuitement, de mettre en relation des juniors avides de
connaissances ou en situation de difficulté scolaire, avec des seniors disponibles, capables de
les aider a organiser leur travail et de leur transmettre leur savoir en pédagogie. Palliant une
forme de déshumanisation engendrée par [’outil informatique, ce parrainage éducatif appa-
rait comme un veéritable pont entre les générations en dehors de la structure familiale.

Avec la mise en place récente d’un systeme de soutien particulier, s’appuyant sur le recrutement
des professeurs, le forum semble aussi viser une meilleure préparation des éleves a I’épreuve du
baccalauréat. Ce soutien est surtout censé répondre a un besoin en méthode de travail, d’organisa-
tion et de compréhension.

Marqué par le nombre important des questions posées par les €éleves de college et ceux des premie-
res classes de lycée, le site donne les chiffres suivants concernant son succes: « 300000 aides aux
devoirs depuis sa création, 50000 visites par mois, 5000 questions/réponses par mois, 90 % des
questions obtiennent une réponse. »

1 <http://www.cyberpapy.com/>.
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2.3. Leforum Intermaths?

Créé également en 1997, Intermaths fait partie de 1’association des éléves de 1’Ecole Polytechni-
que. Il recoit majoritairement des questions posées par les ¢leves des dernieres années de lycée et
par les étudiants des premieres années universitaires. Les réponses semblent souvent rédigées par
un certain nombre de personnes, probablement diplomées de cette école. L objectif du forum — qui
est d’apporter une aide a la fois en mathématiques et en physique — ainsi que certaines regles a
respecter sont précisés dans la page d’accueil :

Tu es bloqué(e) sur un exo de maths ? Tu ne sais pas dans quel sens le moteur va tourner ? Tu
n’arrives pas a trouver le pH de la solution ? N hésite pas, pose ta question sur le FORUM.
Les X, et d’autres, sont la pour te répondre !

Cette page a pour but d’aider les éléeves dans leurs devoirs et leurs lecons, principalement
en sciences (Maths, Physique, Chimie, etc.), mais aussi les autres matieres. Pour poser tes
questions, utilise le FORUM. Tes questions apparaitront dans la page elle-méme |...]

De cette courte présentation, nous pouvons d’abord déduire que les forums de questions mathéma-
tiques rendent visible un phénomene social. Puisqu’il s’agit d’une part, des forums ouverts a tous
ceux qui cherchent une réponse a une question, qui demandent une aide pour un probléme rencon-
tré dans la vie scolaire ou professionnelle. D’autre part, il s’agit d’un espace pour ceux qui s’inté-
ressent aux mathématiques et aimeraient répondre a des questions diverses par un souci didactique
ou tout simplement pour ne pas oublier tout ce qui était appris il y a longtemps. Autrement dit, il
est possible de parler de deux dimensions bien distingues des forums. Une dimension « proposant »
qui est relative a un besoin d’apprendre et une dimension «répondant» qui se caractérise par une
intention de satisfaire ce besoin.

3. Lecadre problématique des forums de questions mathématiques

La dimension sociale ci-dessus des forums implique en effet une assertion fortement didactique.
Avec une interprétation s’inscrivant dans le cadre de I’approche anthropologique du didactique,
nous pouvons dire que 1’apprentissage scolaire est un processus qui s’appuie d’une part sur une
intention d’enseigner, d’autre part sur une intention d’apprendre autour d’un objet de savoir (Mer-
cier, 1992). En permettant les interactions entre une personne qui pose une question, montrant
par conséquent une intention d’apprendre et une personne qui tente de répondre a ce besoin et
montrant une intention d’enseigner, se crée alors un systéme didactique (Chevallard, 1992, 1995)°.
Autrement dit, méme si les forums ne sont pas directement attachés au systeme d’enseignement,
en satisfaisant les deux conditions du processus d’apprentissage, ils apparaissent en tant que sys-
téme didactique auxiliaire ou des apprentissages liés aux apprentissages scolaires peuvent effecti-
vement avoir lieu (Félix, 2002).

2 <http://www.polytechnique.fr/eleves/binets/intermaths/>.

3 Un systeme didactique comporte ou moins un sujet qui vient occuper une position d’enseignant et un sujet qui vient
occuper une position d’éléve, autour d’un objet appartenant a I’ensemble des enjeux didactiques pour I’institution.
Mais I’existence d’un systéme didactique suppose un systeme d’enseignement qui construit «un environnement
systémique, dont le role est essentiellement de créer tout un ensemble de conditions nécessaires a I’existence du
systéme didactique » Chevallard (1992, p. 97).
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Et pourtant, le besoin d’aide fortement exprimé par les éléves pour la réalisation des devoirs a la
maison et des exercices scolaires donnait a croire que leurs questions n’étaient pas considérées par
les éleves comme relatives a quelque chose a comprendre puis a apprendre, mais plutdét comme
portant sur quelque chose a faire. Plus exactement, elles leur apparaissent comme des taches dont il
convient de s’acquitter. Par ailleurs, une simple observation des réponses montrait qu’elles étaient
faites sur-le-champ, sans aucune interrogation sur la question, ni sur des éventuelles difficultés
que 1’¢éléve pourrait rencontrer s’il se mettait a en étudier le contenu. Nous avions ainsi identifié le
fonctionnement des forums comme un systéme régi par un contrat faiblement didactique dont les
caractéristiques ont été décrites par Brousseau (1995).

L’émetteur accepte d’organiser son message en fonction de certaines caractéristiques « théo-
riques » de son interlocuteur. Il assume certaines responsabilités quant au contenu de ce
message, mais aucune quant a ses effets sur le récepteur, méme s’il est conscient de modifier
son systeme de décision.

De la méme maniére;

[...] L'émetteur répond a une demande du récepteur pour une utilisation qu’il ignore, il y a
controle constant de la compétence de |’émetteur mais pas de celle du récepteur. L’émetteur ne
sait pas s'il est vraiment compris, ni méme regu, si le récepteur ne manifeste aucune réaction.

Tout ceci a en effet débouché sur des questions importantes que nous nous sommes pos¢ sans pré-
tendre d’y répondre. Quelle est la véritable culture de 1’é¢tude dans les classes de mathématiques ?
Quelles sont les représentations des €leves vis-a-vis de 1’étude ? Comment I’institution — classe
fonctionne-t-elle pour engendrer un tel besoin d’aide a 1’étude ?

Dans un second temps, conscient des limites d’un diagnostic sans une analyse approfondie des
questions posées et sans identifier les démarches de résolution attendues, nous nous sommes inter-
rogé sur les enjeux mathématiques et didactiques des situations d’étude afin d’identifier des sour-
ces de difficulté¢ possibles pour les éléves. Cela nous a permis de repenser la nature du travail
attendu des ¢éleves et les réelles possibilités des éleves vis-a-vis de ce travail®. Pour ne pas alourdir
ici la lecture du texte, nous préférons donner dans I’annexe trois situations d’étude proposées par
les éleves ainsi qu’une breve analyse des difficultés éventuelles.

Quel discours devrait tenir un accompagnant de 1’étude pour s’expliquer par exemple de I’uti-
lisation de la notation fonctionnelle pour designer 1’objet a factoriser, de 1’usage de crayons de
couleur pour exprimer I’intersection de deux intervalles ou pour étudier la question de 1’unicité du
barycentre de trois points et ses usages ? Comment un éléve peut-il comprendre ces questions sans
aide, a partir du travail qui lui est demandé ? (voir annexe)

Alors, méme si nous considérons les forums comme un systéme didactique auxiliaire par le fait
qu’ils prennent en charge le besoin d’aide exprimé par les éleves, la satisfaction de ce besoin par
les forums eux-mémes pose des problemes difficiles. Quelques-uns de ces problémes sont issus
du systeme d’enseignement, d’autres appartiennent aux systemes didactiques principaux que sont

4 C’est cette dimension du travail des éleves qui se trouve aujourd’hui a I’origine de notre thése, bient6t disponible :

«Le diagnostic de 1’aide a I’¢tude, en mathématiques : analyse didactique des difficultés relatives a I’algebre et aux
fonctions en Seconde ».
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les classes ordinaires. Surtout, le paradoxe connu du contrat didactique «Tout ce qu’il [le maitre]
entreprend pour faire produire par I’éléve les comportements qu’il attend, tend a priver ce dernier
des conditions nécessaires a la compréhension et a I’apprentissage de la notion visée : si le maitre
dit ce qu’il veut, il ne peut plus I’obtenir.» (Brousseau, 1998) qui pése plus fortement encore sur
I’interaction auxiliaire, semble devenir la problématique fondamentale dans le cas des forums:

Comment une personne qui vient répondre aux questions posées par les €leves sur Internet — qui
peut difficilement étre tenue responsable du role didactique de son message — se comporte-elle
pour fournir une aide sans que la responsabilité de 1’¢leve dans I’exécution de sa tache ne soit
déniée, enlevant a celle-ci sa fonction majeure de désignation d’un enjeu didactique défini dans
le systéme principal. Peut-on définir a priori comment répondre ? Existe-t-il un critére en vertu
duquel une réponse du type «qu’as-tu déja trouvé » serait préférable a une réponse qui développe
complétement la démarche attendue ?

La production d’une réponse a ces questions suppose sans doute que 1’on prenne en compte plu-
sieurs facteurs et qu’on mette en place un systéme d’interprétation pertinent. Ce qui est sans doute
hors de la portée du présent travail. Cependant, il nous semble possible d’élaborer quelques pistes
a travers les moyens d’actions dont disposent actuellement les forums. A cet effet, nous allons
d’abord étudier 1’évolution de ces forums (Cyberpapy et Intermaths), en comparant leur fonc-
tionnement actuel a celui qu’ils avaient il y a quatre ans. Ensuite, nous allons nous intéresser aux
contraintes de nature informatique auxquelles sont soumises les interactions sur ces forums, ainsi
que le travail des auteurs de ces interactions.

4, L'évolution des forums

Dans notre précédent travail (Erdogan, 2001), en analysant les questions et les réponses venues en
un seul jour sur ces deux forums, nous étions arrivés aux résultats suivants:

La plupart des questions avaient été posées sans aucun commentaire : 1’éléve qui pose une question
n’expliquait pas en quoi il avait des difficultés, ce qu’il avait fait pour résoudre, ce qu’il proposait
comme démarche de résolution etc. Certaines questions étaient tres longues et composées de plu-
sieurs questions n’ayant parfois aucune relation entre elles. D’autre part, une simple observation
des réponses montrait qu’elles étaient données sans se préoccuper du réle didactique du travail de
I’¢leve. Dans certaines réponses, toute la démarche a suivre était expliquée, dans certaines d’autres,
une solution complete de la question avait été rédigée, en ignorant ainsi I’importance d’une straté-
gie de résolution que 1’¢leve était censé chercher et mettre en ceuvre pour apprendre. En outre, les
¢changes se composaient souvent d’une question et d’une réponse bien qu’elles contenaient par-
fois des ambiguités. Autrement dit, il manquait considérablement les interactions nécessaires entre
le «proposant» et le «répondant» qui assureraient 1’identification du vrai besoin et la préparation
d’une réponse adaptée a ce besoin, alors que, comme on 1’a souligné plus haut, c’est la possibilité
d’interaction qui distingue les forums d’autres dispositifs d’enseignement proposés sur Internet.

Ce fonctionnement faiblement didactique des forums ne semble pas longtemps laissé indifférents
les responsables des forums. Certaines mesures semblent aujourd’hui avoir été prises. Par exem-
ple, il existe une évolution dans la charte de Intermaths et le Cyberpapy dispose désormais d’une
fiche de méthode sur la préparation d’un devoir pour chaque discipline qu’il traite.
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Mais I’évolution des forums au cours de ces 4 dernieres années ne se limite pas aux lignes générales
d’un contrat didactique. Les interactions spécifiques entre les €leves et les « répondant » semblent
aussi évoluées. Nous constatons en particulier une évolution nette dans la maniére dont les ques-
tions sont posées et dont les réponses sont prises en charge. Sans faire ici une étude approfondie,
nous pouvons dire que la plupart des questions ne sont plus posées a I’image d’un énoncé mathé-
matique. Leurs auteurs semblent désormais accorder une attention particuliere a la transmission de
leur vrai besoin et étre a la recherche des informations précises, susceptibles de les aider efficace-
ment. Lattitude d’expliquer les difficultés rencontrées, de soumettre la résolution effectuée semble
aussi avoir déja commence. Les répondants se montrent de plus en plus didactiques et semblent
avoir conscience du rdle didactique du travail a la charge des éléves. Le recul nécessaire avant toute
tentative de réponse apparait désormais comme faisant partie de la culture didactique et pédagogi-
que des répondants. Les responsables des forums, quant a eux, ne semblent plus hésiter a réagir sur
les questions et les réponses. Certaines réponses complétes sont, de ce fait, localement supprimées
et leurs auteurs sont parfois appelés a les revoir. Tout ceci nous permet d’affirmer que les forums
sont aujourd’hui en une constante évolution, correspondant a la recherche d’une meilleure satis-
faction du besoin didactique qui était celui d’une aide au travail personnel des €leves.

Cette évolution des forums s’accompagne aussi de la mise en place de quelques moyens informa-
tiques, indispensables a un bon fonctionnement: la constitution d’une base de données, un moteur
de recherche thématique, la répartition des sujets par niveau etc. Cependant, certains problémes
liés aux développements des moyens informatiques semblent perdurer comme un obstacle a une
meilleure communication. C’est ce que nous allons étudier ci-dessous.

5. Des contraintes liées a la nature informatique du dispositif

Comme nous ’avons précisé tout au début, la spécificité des forums par rapport a d’autres outils
informatiques réside dans le fait qu’il s’agit d’interaction entre humaines et non pas d’interaction
humaine — machine et que cette interaction est congue pour exprimer un besoin précis en infor-
mation afin d’obtenir une réponse satisfaisante. Ce qui est en effet une démarche assez ancienne
dans la culture savante. Comme le rapporte Adrien Baillet (1692) dans I’ouvrage « Vie de Mon-
sieur Descartes», il était longtemps 1’usage de proposer un probléme de mathématiques par voie
d’affiche pour en demander la solution aux savants. Les forums de questions mathématiques sur
Internet accélérent donc ce processus d’échange de questions-réponses, en les rendant accessibles
a une large population, mais rencontrent en méme temps des contraintes liées a la nature informa-
tique de ces dispositifs. Nous en étudierons celles qui sont susceptibles d’influencer le contenu des
messages et leurs compréhensions par les auteurs des interactions.

Les forums permettent d’avoir une trace écrite de 1’activité mathématique menée par une personne,
ce qui est sans doute un avantage non négligeable. Elle permet au destinataire du message et a
d’autres personnes consultant les messages de pouvoir suivre, par exemple, les différentes étapes
de la mise en ceuvre d’une praxéologie (Chevallard, 1999) autour d’une tache bien précise. Mais
la production de cette trace écrite est soumise aux contraintes informatiques propres a la rédaction
d’un texte mathématique. Nous savons que la rédaction d’un texte mathématique sur 1’ordinateur
nécessite le recours a des éditeurs spécifiques et la rapidité de cette rédaction dépend fortement
de la maitrise de leur usage. Ce probleme s’accentue davantage dans le cas des forums puisqu’il
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n’est pas possible d’éditer un texte mathématique sur I’environnement informatique offert par
les forums selon le symbolisme usuel des mathématiques, parce que les forums ne disposent pas
actuellement d’un traitement de texte adapté a cet effet. Cusage d’un éditeur de texte spécifique,
intégré par quelques forums, ne s’avere pas non plus la solution la plus adéquate. Car, au-dela de
la lenteur de la rédaction et de la maitrise qu’elle requiert, il faut ensuite enregistrer le texte sous
format d’image, ensuite le transférer en tant que document attaché, ou utiliser la fonction copier-
coller suivant le logiciel. Par ailleurs, nous avons observé que ces éditeurs n’étaient presque jamais
servis, sans doute du fait des problémes ergonomiques ci-dessus.

Par conséquent, nous constatons aujourd’hui sur ces forums une écriture sans convention des osten-
sifs mathématiques. Bien que certains forums aient déja précisé¢ une convention sur les écritures
possibles des notations et formules mathématiques avec la combinaison des différentes touches du
clavier, le respect de cette convention reste trés marginal.

Par ailleurs, il n’est pas possible non plus d’insérer le graphe d’une fonction ou de joindre une
figure a un énoncé de géométrie. Ceci demande aujourd’hui, d’abord le recours a des logiciels
spécifiques, ensuite 1’'usage de la fonction — document attaché.

Notons que la rédaction d’un message, sans un éditeur pratique et adéquat peut s’avérer dans
certains cas une tache difficile, coliteuse en temps et en effort. Ce qui pourrait avoir une influence
sur le vrai texte que son autour voudrait écrire, notamment pour des explications et des réponses
longues. En plus, si ce manque de convention sur les écritures et notations mathématiques et la dif-
ficulté d’insérer une figure géométrique ou un graphique posent parfois des problémes a la lisibilité
et a la compréhension des messages, il nous semble qu’ils peuvent également affecter ’activité
mathématique elle-méme et les apprentissages qu’elle produit:

Les travaux en didactique des mathématiques ont déja montré la dimension ostensive de I’activité
mathématique (Bosch et Chevallard, 1999)° et le role joué par les différents registres de représen-
tation sémiotique dans 1’acquisition d’un méme concept mathématique (Duval, 1996)°. Ses travaux
s’accordent sur le fait que le symbolisme mathématique et les notations sont a la fois porteurs de

5 Bosch et Chevallard distinguent deux types d’objets dans I’activité mathématique: les objets ostensifs sont
«des objets ayant une nature sensible, une certaine matérialité, et qui, de ce fait acquierent pour le sujet humain une
réalité perceptible. Les objets non ostensifs sont alors tous ces «objets» qui, comme les idées, les intuitions ou les
concepts existent institutionnellement.» Ce qui différencie les objets ostensifs des objets non ostensifs, c’est leur
caractére d’étre manipulable par le sujet humain. « Par exemple, la notation et le mot «logarithme » sont des objets
ostensifs. En revanche la notion de logarithme est un objet non ostensif qu’il n’est pas possible de manipuler au sens
précédent.» Ainsi ces deux auteurs écrivent; «la mise en ceuvre d’une technique se traduit par une manipulation
d’ostensifs réglée par des non-ostensifs. Les ostensifs constituent la partie perceptible de ’activité, c’est-a-dire ce
qui, dans la réalisation de la tache, se donne a voir, aussi bien a I’observateur qu’aux acteurs eux-mémes ».

6 Selon Duval, le fonctionnement cognitif de la pensée est inséparable de I’existence d’une diversité de registres sé-
miotiques de représentation, et il est nécessaire, dans une activité mathématique de mobiliser plusieurs registres de
représentation sémiotique ou de choisir un registre plutét que 1’autre. « Ce recours a plusieurs registres, explique-
t-il, semble méme une condition nécessaire pour que les objets ne soient pas confondus avec leurs représentations
et qu’ils peuvent aussi étre reconnus dans chacune de leurs représentations. ». A noter aussi que seuls des systemes
sémiotiques permettant les trois activités cognitives fondamentales (la formation d’une représentation identifiable,
le traitement dans le méme registre et la conversion) sont considérés par 1’auteur comme des registres de représen-
tation sémiotique.
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sens et un instrument qui permet de mettre en ceuvre des praxéologies pertinentes pour accomplir
certaines taches. Suivant Bosch et Chevallard, il est possible de dire que les organisations praxéolo-
giques se donnent a voir a travers les ostensifs qui composent les tiches, techniques, technologies
et théories, et ce travail avec les ostensifs doit étre a la fois efficace, lisible et intelligible pour don-
ner aux ostensifs leurs valeurs instrumentale et sémiotique. Ces deux auteurs montrent également
dans le méme article que le simple replacement d’un ostensif par un autre, sans modification appa-
rente de la praxéologie initiale, peut bouleverser complétement 1’évolution de 1’activité, aussi bien
au niveau technique qu’au plan des technologies et des théories.

Par ailleurs 1’absence de certains registres sémiotiques, tels que le graphique et la figure géomé-
trique, en limitant la mobilisation de plusieurs registres dans une méme activité, est susceptible
d’appauvrir I’activité mathématique.

Ces deux contraintes liées a la nature informatique de ces dispositifs, a savoir 1’écriture des osten-
sifs et I’absence de certains registres font que certains ostensifs et registres se convertissent, ou
apparaissent uniquement sous la forme d’un registre langagier, ce qui leur enleve leur substance
puisque le langage seul ne permet pas d’opérer et d’acquérir le sens.

6. Conclusion

Dans cet article, en considérant les forums de questions mathématiques comme un dispositif tech-
nologique particulier, nous avons tenté d’¢laborer une problématique susceptible d’apporter des
réponses aux questions que souléve leur intégration a 1’enseignement des mathématiques. Nous
avons vu que malgré les avantages qu’ils offrent par rapport a d’autres dispositifs actuellement dis-
ponibles sur Internet, la complexité du probléme ne nous permet pas de faire I’hypothése sur une
contribution considérable des forums a I’enseignement et a ’apprentissage des mathématiques.
Nous avons souligné deux questions importantes qui semblent se présenter a nous: d’une part, il
nous parait nécessaire, d’une part, de bien modéliser les interactions dans un systeme didactique
auxiliaire, d’autre part, de déterminer les modalités de cette interaction suivant les contraintes liées
a la nature informatique des forums qui pésent sur cette interaction. Méme si les systémes didacti-
ques auxiliaires ont fait 1’objet de peu de travaux, 1’avancé des travaux autour des intégrations des
TIC a I’enseignement offre sans doute les outils nécessaires pour développer 1’étude des contrain-
tes liées a la nature informatique de ces dispositifs.

Mais la complexité du probléme ne constitue pas une entrave a toute tentative didactique immé-
diate et il nous semble possible de proposer une perspective en nous appuyant sur les conditions de
I’évolution de certains forums. En effet, lorsque nous avons commencé a étudier les forums, une de
nos hypothéses était que la véritable prise en charge du besoin exprimé par les €leves a travers les
forums engendrerait des nouvelles questions de plus en plus didactiques, au sens défini plus haut,
et au bout de compte une évolution vis-a-vis des questions posées et des réponses données. Cette
hypothése semble aujourd’hui se trouve en partie vérifiée pour les deux forums étudiés dans ce tra-
vail, et ceci sans qu’il y ait une implication directe de la recherche dans leur fonctionnement. Nous
pensons donc que I’engagement de la recherche en ce sens contribuera non seulement a I’efficacité
des forums, mais permettra également d’avoir un observatoire extraordinaire pour les conditions
de transmission du savoir mathématique au sein des institutions scolaires.
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Annexe

I. Question venue sur le Forum de «Cyberpapy », envoyée par Francois, le 22 octobre
2000 a 14:03:00, sous le titre «algébre »

f(x;y)=x2-y2-4x-2y+3
- Calculer, f(2;-1), f(2+ragine3;-1+racine2), f(4-x;-y-2)
- On pose x=u+2 et y=v-1

Exprimer f(x;y) en un produit de facteurs. En déduire la décomposition de f(x;y) en un produit de
facteurs.

Résoudre 1’équation f(x;y)=0 ou x est I’inconnue et y un parametre réel.

Réponse donnée sur le forum, envoyé par Caroline le 22 octobre 2000 a 21:35:00
f(x;y)=x2-y2-4x-2y+3
calculer f(2;-1)
f(2;-1)= 22-(-1)*-4fois2-2fois-1 +3 =0
f(2+ragine3;-1+racine2)
idem: remplacer x et y dans la premiére équation par: 2+racine3 et
-1+racine3
on trouve -3
f(4-x;-y-2)
remplacer dans la premiére équation X par 4-x et y par -y-2. On trouve: f( X;y)
On pose x=u+2 et y=v-1 Exprimer f(Xx;y) en un produit de facteurs.
f(x;y)= (ut2)* — (v-1)*-4(u+2)-2(v-1)+3
= v +4ut4-v>+2v-1-4u-8-2v+2+3
= u?-v?
= (H)(u-y)
En déduire la décomposition de f(x;y) en un produit de facteurs.
On a: u=x-2 et v=y+1 donc
f(x;y) = (x-2+y+1)(x-2-y-1)
= (xty-1)(x-y-3)
Résoudre 1’équation f(x;y)=0 ou x est I’inconnue et y un parametre réel.
Il faut que: x+y-1=0 ou x-y-3=0 Soit, x étant I’inconnue:

x=1-y ou x=y+3 ; S={1-y; y+3}
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Traitement

Lorsque I’on introduit ce que nous appelons le changement de variable, et qui n’est pas nommé¢ par
I’¢leve, le probleme d’utiliser le langage fonctionnel est insoluble pour de nombreux €leves. Nous
devons d’abord I’étudier. La forme de I’énoncé montre aussi que 1’on a affaire a une technique
qui s’installe a ce niveau d’études: elle n’a pas de nom officiel, mais I’énoncé (exprimer f(x,y) en
un produit de facteurs) est formé comme une tentative de description de la tiche (déterminer la
décomposition de f(x,y) en un produit de facteurs).

Déja nous pouvons voir ’embarras de 1’auteur de I’énoncé dans la redondance de I’indication
qu’il donne avec la tache qu’il désigne, et la solution montre le lieu du probleme que cet auteur
rencontre : « exprimer g(u,v) en un produit de facteurs» est la bonne indication, mais elle suppose
que I’on sache qu’en posant x = u+2 et y = v-1 on transforme f(x, y) en g(u,v). Cela est la consé-
quence de la notation f(x,y) utilisée pour désigner I’objet mathématique a factoriser, qui amene le
professeur a penser a 1’aide du non ostensif « fonction» alors que les pratiques que cette notation
commande ne sont pas en usage dans les classes de I’enseignement secondaire...

Il. Question venue sur le Forum de « Cyberpapy », envoyée par Nicool le 22 octobre
2000 a 10 :59:00, sous le titre «<URGENT: INTERSECTION ET REUNION DE 2 INTERVAL-
LES NIVEAU 2nde»

Le signe E veut dire : appartient a, le signe & veut dire «1’infini»
Intersection de:[-2 ;5[ et de ]-8 ;1].

Ai-je juste si je répond: [-2 ;5[ et de ]-8 ;1] <=>xE[-2 ;1]
Réunion de I=]-2;3] et de J=]-1;6]

Ai-je juste si je répond :ITUJ=[-2;6[ ?

Merci de me répondre rapidement.

Mereci de votre aide.

Réponse donnée sur le forum, envoyée par Cyrille le 22 octobre 2000 a 20 :33 :00

Pour le deuxiéme exo c’est faux:

C’est [UJ=[-1;3]

Construire une droite graduée, met aux extrémités + (a droite) et - (a gauche), ou milieu O, et en
suite tes points 3,-1,6. Avec un crayon rouge tu surlignes 1’intervalle ]-2;3] avec un vert I’intervalle
]-1;6[ Tu regardes I’intervalle ou il y a les deux couleurs en méme temps tu notes I’intervalle et
c’estbon!!!

Traitement

La réponse proposée est en effet la description — dans sa généralisation — d’une technique qui est

habituellement utilisée pour répondre a ce type de questions. Mais nous pouvons remarquer que
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cette technique apparait plutot comme la description d’une conduite qu’une technique claire et jus-
tifiée par une «technologie» ou «théorie», au sens de «praxéologie mathématique », et par consé-
quent ’emploi de cette technique pour résoudre ce type de problémes s’avére comme une activité
assez cognitive mais peu mathématique dans ce sens que la technique utilisée n’est pas une techni-
que mathématisée sauf si ’on définit ses éléments technologiques et théoriques. C’est ce caractere
peu habituel de la technique utilisée qui nous conduit ici a faire une liaison entre deux approches
en didactique des mathématiques (peu différentes au fond 1’une de 1’autre) pour retrouver toute la
dimension didactique du travail derriere I’énoncé de la question: I’approche cognitive de 1’appren-
tissage des mathématiques, plus particuliecrement ce que propose Raymond Duval en termes de
registres de représentation sémiotique et I’approche anthropologique dans laquelle I’activité mathé-
matique est récemment interprétée comme la co-activation des objets ostensifs et non ostensifs. ..

lll. Question venue sur le forum de Cyberpapy, envoyé par Ray le 22 octobre 2000 a
10:22:00, sous le titre « Barycentre»

Un grand MERCI aux papys Etienne, Jack et Roger pour leurs prestations. Mais j’ai un autre pro-
bleme, cette fois en géométrie, en ce qui concerne les barycentres. Je connais mes formules mais je
ne suis pas sur de savoir les utiliser. Une bonne explication me serait utile avant un controle, pour
m’entrainer. J’ai tenté I’exercice suivant:

Soit A, B et C trois points tels que : AB=2, BC=3 et AC=6.

Il s’agit bien des normes. On me demande de calculer x et y tels que : C soit le barycentre de (A,x),
(B.y).

En appliquant les formules j’ai opté pour la définition méme du barycentre, adapter a ’exercice :

xAC+yBC=0, puis connaissant les normes de faire un systeme, mais Ia je suis perdu. Si une per-
sonne se sent d’attaque pour m’expliquer clairement les barycentres de A a Z je lui en serais
reconnaissant.

Traitement

Le message de Ray résume tres bien les difficultés que peuvent rencontrer la plupart de ses cama-
rades avec 1’étude du barycentre. Car, trouver la bonne stratégie pour commencer un exercice de
barycentre n’est pas un mince travail pour 1’¢leve. I1 s’agit donc pour nous d’analyser ces difficul-
tés. Nous pouvons le faire en nous appuyant sur 1’analyse de quelques manuels scolaires. ..

Nous pouvons d’abord dire que la possibilité¢ d’utilisation des propriétés de barycentre dans les
exercices proposés aux ¢leves et la compréhension des démonstrations sont fortement liées aux
connaissances du calcul vectoriel. Il faudrait alors chercher les causes de I’incompréhension de cette
notion chez les ¢éleéves d’abord dans I’enseignement du calcul vectoriel et dans son appropriation
par les éleves. En plus I’analyse des manuels scolaires montre que chaque question de barycentre
demande la construction d’'une méthode partielle, une capacité de commenter les résultats et méme
un choix de méthode pour commencer la résolution et que ce dernier point est tellement difficile
a réaliser que les auteurs des manuels donnent souvent ‘une stratégie de démarrage’ pour que les
propriétés du barycentre soient utilisées dans la résolution et non pas celles du calcul vectoriel.
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Mais la question principale concernant I’étude du barycentre en classe de mathématiques est la
suivante : on connait I’intérét du barycentre pour d’autres domaines (par exemple en Physique pour
les problemes d’équilibre d’une balance, le centre d’inertie d’une plaque, etc.) mais quel est son
intérét pour la géométrie ? Puisque 1’on peut résoudre les mémes problémes autrement et peut-étre
plus facilement. Et encore puisque les auteurs de certains manuels préférent utiliser souvent des
méthodes plus faciles et autres que des méthodes qui nécessitent 1’utilisation de la définition du
barycentre et des propriétés qui I’accompagnent. ..
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