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Résumé

Ce texte présente une synthese de plusieurs deukraentrés sur I'étude du professeur de
mathématiques intégrant les technologies numéridaas son enseignement. La perspective
adoptée est pragmatique dans le sens ou I'objeatifsuivi est d'observer et d’analyser des
pratigues d’enseignement s’exercant dans des destexdinaires afin de mieux les
comprendre et de mettre en lumiére les facteurtegudéterminent. Une premiere partie rend
compte des changements voir de la déstabilisatsrpdatiques qu’engendrerait I'intégration
des technologies. Synthétiser les résultats cavrelgmts conduit a une premiére élaboration
théorique organisée autour de trois axémxe cognitif, 'axe pratique/pragmatique et I'axe
temporel Une seconde partie met le focus sur les usagetedenologies que les enseignants
développent a terme, dans une dynamique combimenappropriation a la foigersonnelle

et professionnellale ces technologies. La modélisation de ces dgpetnents en termes de
geneses d'usages des technologidlse alors une deuxiéme élaboration théorique
corrélation entre les deux entrées, fournit uneadmnalyse des pratiques et des usages ayant
une proximité directe avec l'expérience vécue m énseignants et en permettant une
compréhension approfondie ; condition nécessairedéueloppement de pratiques de
formation plus riches et répondant aux besoindatesés.
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1.INTRODUCTION

Cela fait plusieurs décennies maintenant que hidjion d’intégrer les technologies dans
'enseignement des mathématiques engendre un pladorariginal, présentant peu de
décalage temporel avec des évolutions sociétalssi dien dans la vie quotidienne des
enseignants que dans leur milieu professionnelpli@omene est aussi porteur d’idéologie
qui plus est non spécifiquement mathématique. tlldesic « neuf » a certains égards, et
differe d’autres tentatives de transformation dendgeignement pilotées plutbt par des
principes relatifs aux contenus mathématiques eémes. Des ses débuts, ce phénomene a
interpellé les chercheurs en didactique des mattignes. La complexité de la situation
d’enseignement dans un environnement technologitueas tardé a étre mise en lumiére et
I'insuffisance des références théoriques classigoes I'appréhender fut avérée. La réalité de
I'utilisation de nouveaux outils puissants, portede dimensions épistémique et technique-
pratigue dans la classe, a amené certains spéesalisl champ a faire appel a des cadres
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extérieurs a la didactique pour leur permettre deurn apprécier cette réalité. Ce fut
notamment le cas en France lorsqu’en se tournargt Mergonomie cognitive, certains
didacticiens y ont puisé des compléments a leutsesad’analyses usuels (voir en particulier
Artigue 2002 et 2007). C'est ce qui a alors donméssance aux développements de
'approche instrumentale dans le champ de la tigia® des mathématiques. Un autre
exemple en est le cas de Monaghan (en Grande Begtami explique dans Lagrange et
Monaghan (2009) comment le fait que ses outilsalim® classiques ne lui permettaient pas
d’interpréter pleinement les résultats de ses ohtiens, ce qui I'a amené a faire appel a un
modele culturel holistique, le modéle de Saxe ()J.9G& dernier lui a donné la possibilité de
délimiter un ensemble de parameétres de la situatiotilisation des technologies en classe
plus propice a son étude.

Notre propre démarche en tant que chercheure gleitet a un fait original pour lequel elle
n'avait pas assez de références théoriques intarges de choisir d’'observer la réalité que ce
phénomene engendre pour essayer dans un premips gnla comprendre, faute d’autres
références. Nos recherches se sont ainsi centéd®tside des pratiques d’enseignement
dans les contextes dans lesquels elles ont ligeseabordant sous deux angles. Le premier est
celui des changements voire de la déstabilisateshmtatiques qu’engendrerait I'intégration
des technologies, notamment liés aux contenus matiicues en jeu et aux déroulements
particuliers des séances. Le deuxieme est celuusiges que les enseignants développent a
terme, ce qui oblige a tenir compte de la réalg cbntraintes qu'ils éprouvent.

Synthétiser les résultats de ces recherches sprdadgues des enseignants avait pour but de
dépasser ce qui releve du caractére contextuasdlifférentes observations menées dans le
cadre de cette démarche pour accéder a un cenamunde décontextualisation. Faire ce saut
« conceptuel » a nécessité de partir du cadre ithéod’origine pour remonter vers des
élaborations théoriques synthétiques et modélisa@est ce qui sera exposé et commenté
dans cet articf&.

2. UNE SYNTHESE DES RECHERCHES SUR LES PRATIQUES DENSEIGNANTS DE
MATHEMATIQUES UTILISANT LES TECHNOLOGIES = VERS UN NOUVEAU
CADRAGE THEORIQUE

Les difféerentes recherches que nous avons mengéssguratiques enseignantes visaient non
seulement a étudier ces pratiques dans leurs affietles apprentissages mathématiques des
éléves mais aussi a prendre en compte le contastéutionnel et social dans lequel un
enseignant donné, avec son histoire et ses repaéses, exerce son métier. Dans une lecture
rétrospective des résultats de ces recherches,avous tenté d’identifier des caractéristiques
lies a I'intégration des technologies qui dépaseat les cas étudiés.

Dans le paragraphe qui suit, nous présentons lesexdes et problématiques de ces
recherches ainsi que le cadre théorique d’anahmes reviendrons ensuite sur leurs résultats.

2.1 Les contextes et le cadre théorique de référanc

Les deux premiéres recherches portaient sur l¢gjpes d’enseignants expérimentes.

La premiere d’entre elles s’intéressait aux pragul’enseignants utilisant des Bases
d’Exercices en Ligne (désormais BEL). Les questig@sérales de recherche étaient:
Pourquoi et comment les enseignants utilisentedsBEL ? Quels effets cette utilisation a-t-
elle sur leur activité d’enseignement ? Les donrétagent issues d’'un projet académique
d’expérimentation de l'usage des BEL afin d’en éeall'impact et I'efficacité en tant que

2 Cet article reprend d’une maniére condensée das gremiers chapitres de la note de synthésenié&spour
I'obtention de I'Habilitation a Diriger des Rechbes (Abboud-Blnachard 2013)
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soutien a l'action pédagogique en mathématiquesgi#e 2006). Elles provenaient d’abord
d’'un premier échantillon constitué d’'une trentade professeurs impliqués dans le projet,
durant les deux premieres années. Un second éébrantéstreint, regroupait six enseignants
pour lesquels les données sont plus nombreusesiica permis une étude fine de leurs
pratigues de classe et des évolutions de ces peatiqAbboud-Blanchard, Cazes
&Vandebrouck, 2008 et 2009).

La deuxiéme recherche est une étude de cas contemma enseignante utilisant un logiciel
de géométrie dynamique dans une classe de troisiemmeseignante avait une utilisation
épisodique des TICE et exercait dans un contexte ordinaire de claseas avons analysé
les taches proposées aux éléves et le déroulemeeldt séance en nous focalisant sur les
interactions enseignant-éleves et leur influencdesuactivités des éleves (Abboud-Blanchard
2008, 2009). Afin de cerner ce qui peut étre spgaf a I'environnement technologique, nous
avons mené une analyse comparative avec une sé@mn@nvironnement papier-crayon
(désormais P/C) portant sur le méme théeme géométnmpur le méme niveau de classe
(Abboud-Blanchard & Chappet-Paries 2008).

La troisieme recherche visait a explorer les puegig professionnelles des professeurs
stagiaire?’ dans le domaine de I'intégration des TICE pendieunt année de stage. Dans un
premier temps et a travers une méthodologie pastigummaires, nous avons essayé de cerner
les rapports des professeurs stagiaires aux temfieslet de comprendre I'évolution de ces
rapports pendant la formation initiale et les pemitemps d’exercice du métier (Abboud-
Blanchard 2005, Abboud-Blanchard & Lagrange 20@@&ns un second temps, nous avons
mené des études de cas de stagiaires ayant déls pifferents vis-a-vis de l'usage des
technologies. Nous avons approché leurs pratiguesvars ce qui en est rapporté dans des
écrits professionnels portant sur I'intégration @&SE et via des entretiens explicites a la fin
de I'année de formation (Abboud-Blanchard et a0&6t 2013).

Le cadre théorique qui nhous a servi pour I'étude gratiques des enseignants est celui de la
double approche didactique et ergonomique (déssridA). Ce cadre nous a paru pertinent
pour avoir une approche des pratiques prenant epteoleur complexité et les facteurs qui
les déterminent. La DA est inscrite dans la théded'activité au sens ou ce sont les activités
des sujets en situation (enseignants, éléves) rgainsent les observations et les analyses
(Rogalski 2008). C'est la prise en compte, de nranigbriquée, des apprentissages Visés
pour les éleves et du métier de I'enseignant agfissanme professionnel qui a donné lieu a
ce cadre théorique (Robert et Rogalski, 2002, 2006¢ analyse des pratiques dans ce cadre
met en scene cing composantes et trois niveaugahisations des pratiqgues. Dans cette
premiére partie de larticle, nous mettons en avard analyses se rapportant aux cing
composantes, nous reviendrons sur les niveauxahisgtion dans la deuxieme partie.

Les deux premiéres composantes, cognitive et mégeliaiermettent d’analyser les pratiques
observées en prenant en compte les taches propnséeseves et la gestion des séances. La
composante cognitive traduit les choix de I'ensaign(préparant la classe et en classe)
relatifs aux contenus mathématiques, aux tachegldess et a leur organisation, a I'échelle
d’'une séance ou d’'un ensemble de séances. La cantpasédiative est relative aux choix de
déroulements, aux types d’interventions, notamnhkesitaides, pour accompagner le travalil
des éléves. La composante institutionnelle consitdégestion par I'enseignant des conditions
et contraintes liees a l'institution telles que f@®grammes, les horaires et les ressources
imposées. La composante sociale correspond a cestiudéterminé dans les pratiques de
'enseignant par le fait que sa profession a ungedsion sociale, qu’il est soumis dans son
établissement a des choix collectifs, qui parfakiscoerrespondent pas aux siens, qu'il a a
composer avec le milieu social des éleves (par pkemn ZEP)... Enfin, la composante

2 Technologies de I'information et de la communizatpour I'enseignement
%0 pLC2 de mathématiques (dans le contexte de fosmatitiale d’avant la réforme de la masterisation)
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personnelle est celle qui permet d’exprimer queségnant étudié est un individu singulier
ayant sa propre histoire, ses propres représemgatisur les mathématiques, sur
'enseignement (et dans notre cas, sur les teches au confort dont il a besoin pour
exercer son métier... C'est la recomposition de @& composantes qui permet d’accéder a
la compréhension des pratiques de I'enseignanipastulat de la DA et a la fois un résultat
de plusieurs recherches qui I'ont pris comme c#ugerique (voir par exemple Vandebrouck
(ed.) 2008) est la stabilité et la cohérence datiques. Cette stabilité qui implique que les
pratiques ne changent pas facilement peut dondogxepl dans le cas de nos études les
perturbations et les choix faits lors d’intégratoies technologies. A noter, que dans le cas de
notre étude des enseignants débutants, il estrédviglee cette stabilité n’est pas encore
installée, mais cependant déja la, comme le mangan exemple les travaux de Lenfant
(2002) et de Mangiante (2012) sur les pratiquess#rnants débutants.

2.2 Une synthése des résultats des recherches :nquveau cadrage théorique

Chacune des recherches que nous venons de préssintentextualisée, singuliére et relative
a des individus ou a des groupes professionndi®i@s. Il ne s’agit pas ici de rendre compte
séparément des résultats de chacune d’entre ellgs,plutdt d’avoir un regard synthétique
sur I'ensemble permettant de relever des caratitgriess communes liées a l'intégration des
technologies qui dépasseraient les cas étudiése Nbjectif est d’essayer de repérer une
certaine homogénéité dans les réponses aux cdegaiessenties et dans les réponses aux
incitations (institutionnelles, sociétales...) a gr&r les technologies dans I'enseignement des
mathématiques (Abboud-Blanchard et al. 2013).

Ce regard croisé sur les résultats montre un phénende cristallisation des régularités
autour de trois questions majeures : Comment emseigs mathématiques en intégrant les
technologies ? Comment gérer I'enseignement dassedgironnements technologiques ?
Comment gérer le temps de I'enseignement et deréapissage lors de l'intégration des
technologies ?

En nous basant sur notre cadre de référence, lanDds avons défini un nouveau cadrage
théorique permettant de rendre compte de ce phémmées trois axes d’analyse le
structurant sont : I'axe Cognitif, I'axe Pratiqued§matique et I'axe Temporel, (Abboud-
Blanchard 2014). Les cing composantes définies dansadre de la DA sont ainsi
reconfigurées pour le contexte de l'utilisation deshnologies comme le montre le schéma
ci-dessous :

- 'axe cognitif rend compte de la composante cibigis ;

- 'axe pratique/pragmatique integre la composamédiative, mais va au-dela ;

- 'axe temporel vient se rajouter a une place iaogsortante que les deux précédents

- les composantes personnelle (incluant le rapnottTICE), sociale et institutionnelle jouent
un réle de déterminants permettant de mieux condpeehanalyse des pratiques selon les
trois axes.

De plus, ces trois axes sont entrelacés et cestdimerprétations au sein de l'un d’eux
pourraient se rapporter a un autre.
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Fig 1 :Une reconfiguration des cing composantesrpewontexte des technologies en classe
et pour la classe

Dans ce qui suit, nous définissons plus en détsl toois axes en présentant certains des
résultats les exemplifiant.

2.2.1 Des résultats relatifs a I'axe cognitif

Les enseignants de mathématiques sont fortemeitésngar l'institution a l'utilisation des
TICE (textes officiels, ressources académiquesydbion initiale, discours de I'inspection...).
Cette incitation conditionne la fagcon dont I'enseigt pense ['utilisation des technologies
pour les apprentissages mathématiques et certaisgsichoix quant a la nature des taches
mathématiques proposées a ses éleves. Les régmilagievées relativement a ces questions
montrent I'équilibre que I'enseignant essaye dewveo entre les interprétations qu'il fait de
ces incitations et ses propres routines relatiiEnaeignement des themes mathématiques.
Nous constatons d’abord que, malgré la diversité detils et des contextes de nos
recherches, les taches mathématiques sont d’'uoe fgnérale, identiques en environnement
TICE a celles en environnements P/C. Méme si certanseignants sont conscients qu'ils
n’exploitent pas toutes les potentialités des teldgies qu'ils utilisent, ils pensent gu’ils font
les choix optimaux compte tenu des contraintegiveks aux injonctions institutionnelles, a
'avancement dans le programme, a I'hétérogénd@teéleves (concernant les apprentissages
mathématiques et 'utilisation des technologies), eonditions matérielles...

Nous notons ensuite dans certains cas un décathigel@ richesse des taches mathématiques
prévues et ce qui se passe réellement en class&t d&ja le cas dans les séances ordinaires,
mais le phénomene semble accentué ici. Dans cesncas relevons que les taches
mathématiques préparées pour les éléves sontiphesrqu’'en P/C puisqu’elles demandent
de nombreuses adaptations comme par exemple, Iatrgcion d’étapes dans le
raisonnement géométrique ou bien l'articulatiorcddres algébrique et graphique. Toutefois,
les analyses des déroulements des séances larssedes interventions de I'enseignant qui
aboutissent a un découpage des taches en sous tdiomgles réduisant les marges de
manceuvre de lI'éleve et par la-méme son activitthémadtique. Notons que ces constats
peuvent aussi étre attribués a des contraintesesdigog de la classe que nous examinerons
plus loin. Dans son étude des pratiques d’enseigradinaires, Monaghan (2004) souligne
aussi un tel type de décalage. D’un co6té les tdolgies permettent & I'enseignant de mettre
en place des séances de travail qui sont peu vidie les conditions traditionnelles de
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travail. D’'un autre coté, I'enseignant a tendanapiiger de plus pres le travail de I'éléve en
s’enfermant lors de séances TICE dans un scénacore plus rigide que dans les séances
non TICE.

2.2.2 Des résultats relatifs a I'axe pratique/pragtique

Notons pour commencer que la dénomination de eepax « pratique/pragmatique » traduit
notre volonté de nous baser sur I'activité réeid’dnseignant observée dans sa classe, sur ce
qui a eu lieu et non sur ce qui aurait pu exigieyr remonter ensuite vers son interprétation .
Notons aussi que nous aurions pu a l'instar deelasécédent (axe cognitify nommer celui
présent par axe médiatif ; les résultats relatifs deux étant issus de nos analyses des
composantes cognitive et médiative des pratiqueste§, la relecture de nos résultats
relativement a cet axe reprend des éléments denipa@sante mediative dans son articulation
avec les quatre autres composantes. Néanmoing)dd'étdes pratigues dans les
environnements technologiques montre une prégndiaspects transversaux dans la gestion
des enseignements qui va au-dela du devenir desstgmrescrites pendant les déroulements,
qui est l'objectif premier des analyses relativedaacomposante médiative. En effet,
intégration des technologies dans ses pratiquewmpliue pour I'enseignant un
fonctionnement dans des environnements de tranbdhituels engendrant des adaptations
considérables, voire des ruptures pour lui-mémpoet ses éleves. De plus, manipuler les
machines peut représenter une difficulté suppléamentnotamment quand I'enseignant n’est
pas suffisamment familier avec le logiciel utilisBlusieurs interrogations peuvent se
présenter a lui, il lui revient d’en prévoir depaoéses a priori ou/et de les gérer en temps reel.
Nos observations de classe ont toutes eu lieu lenisformatique avec un/deux éleves par
ordinateur, nous nous limitons donc ici a ce tyjadronnement matériel. Quelle influence
ces environnements ont-ils sur le déroulement dedace ? Sur I'activité de I'enseignant ?
Sur l'activité des éleves ? Pour répondre a cestiquns, nous distinguons trois entrées.

Le role de I'enseignant pendant la séancernous constatons dans ce type d’environnement
gue les éléves sont en général motivés et lesvarteons de I'enseignant a but d’enrdlement
sont beaucoup plus faibles que celle généralentmareée dans des séances P/C. Cependant,
nous notons que I'enseignant est indispensable quoeites éléves « travaillent » méme avec
des logiciels congus pour étre utilisés en autoroBm effet, beaucoup d’éléves ne pourraient
pas progresser sans son aide, mais aussi cartilduomal a interpréter les feedbacks du
logiciel qui sont parfois décalés par rapport adeactivités réelles. De ce fait, I'enseignant est
tres sollicité. En effet, quand les logiciels camés embarquent des aides (par exemple les
BEL), on pourrait a priori s’attendre a voir desseignants un peu en retrait, une fois la
séance lancée, plus observateurs de leurs élévastequs de la relation didactique. Nos
observations montrent qu’il n’en est rien. Il ert d8 méme lorsqu’il s’agit de logiciels
ouverts comme par exemple ceux de géométrie dynamog I'enseignant est constamment
sollicité pour aider a exécuter la tache et a préger les phénomeénes observés a I'écran en
termes de conjectures.

Toutefois, méme si cette mobilisation semble &reetle chez les enseignants expérimentés
observés, on note chez les enseignants stagiaiewalonté de préparer des séances tres
guidées qui s’appuient sur une fiche éleve déailiée document comporte en général, en
plus de la tache mathématique, un nombre impodaides a la manipulation, qui peuvent
d’ailleurs prendre des formes différentes. Mémeesiype de document n’est pas propre a des
enseignants débutants, son existence semble favahgz eux une tendance a se situer en
retrait (I'éleve supposé étre bien « guidé ») pahdtkaséance en laissant les éléeves interagir
directement avec le logiciel sans leur médiation.
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Les interventions de I'enseignant les analyses des déroulements montrent des intermen
collectives tres réduites et une domination desrventions individuelles de I'enseignant
auprées des éléves. Ces interventions sont de pigsieatures : relatives au contenu
mathématique ; liées au logiciel et au fait queneghématiques soient déclinées dans un
environnement informatique (interventions que n@w®ns deésigné par instrumentales);
relatives a l'utilisation du P/C et le renvoi awi Elles peuvent viser plusieurs objectifs
comme par exemple la structuration ou I'évaluatim l'activité de I'éleve mais sont
principalement sous forme d’aides. Nous nous réfioi a la distinction faite par Robert
(2008) entre : les aides procédurales qui permtedenlement aux éléves de réaliser les
exercices sur lesquels ils travaillent et les aict@sstructives qui permettent de comprendre
plus que ce qui est en jeu dans I'exercice en ajduuelque chose entre I'action de I'éléve et
la construction (espérée) de la connaissance quirgib en résulter (par exemple par des
rappels et des bilans).

Nous observons que la majorité des aides en sdd@&esont procédurales et locales, visant
a débloquer I'éleve et a assurer la poursuite deastivité. Elles contribuent finalement a
simplifier l'activité de I'éléve lui laissant ena@rmoins de marges de manceuvre. Les
interventions de I'enseignant aboutissent souveunh @écoupage et une simplification des
taches, voire méme les réduisant a I'exécution mdua d'une série de commandes (nous
avons défini ces derniéres comme étant des aidasipaiatoires»).

Les aides constructives, moins fréquentes, sontdision d’amener les éleves a réussir les
taches sur lesquelles ils travaillent en retenast @bnnaissances qui vont au-dela de celles
mises en jeu pour la résolution. L'analyse de amtenu montre souvent que l'interaction
didactique implémentée dans les logiciels n’estqudisante pour permettre seule d’atteindre
les objectifs d’apprentissage prévus par I'ensegignBlle montre aussi que ces aides sont
difficiles a prévoir par I'enseignant dans la mesat elles doivent étre ajustées au parcours
particulier de chaque groupe devant une machine.

L'éclatement de la classe et la quasi disparition é phases collectivesl:analyse des
déroulements en salle informatique concerne égalemes formes de travail adoptées en
classe qui rejaillissent sur I'activité des éleves.effet, aprés la premiére phase de lancement
de l'activité, nous assistons a un éclatement dupgr classe en plusieurs groupes (plusieurs
éleves devant un seul ordinateur) qui fonctionndwine facon autonome et auxquels
I'enseignant s'adresse en tant que tels. L’avantedas éleves n’est donc pas uniformisé et
les interactions individuelles se substituent a#ars interactions collectives.

Nous observons alors des enseignants répéter dereases fois le méme commentaire, faire
la méme suggestion, donner la méme aide, d’unenfggdbsemble peu économique. C’est un
peu comme si I'enseignant s’adressait successivieanginsieurs «mini-classes» fonctionnant
de facon autonome. Ce mode de fonctionnement nateitpétre une caractéristigue des
séances TICE en salle informatique. Méme si on pehgerver également dans des séances
P/C de travail en groupes, il est plus marqué eir@mement technologiques, sans doute car
les groupes sont dans ce cas trés petits (2 etfaxest un ordinateur ou méme un éleve par
ordinateur) ce qui multiplie leur nombre et dons ieterventions par rapport & un travail en
groupes classique.

Cette autonomie des éleves, dans un environnem@t, Tmplique aussi pour I'enseignant
une nécessité de s’adapter a leurs raisonnemegniisqu’il arrive en cours de route, il doit
reconstituer ce qu’ils ont fait pour le valider aon et pour les aider éventuellement a
poursuivre leur propre cheminement de résolutidorgaqu’'en P/C il y a souvent des
corrections types, parfois méme rendues publiquestableau). Drijvers (2011) reléve
egalement ce type de complexité et note que ce lmdeéegestion demande a I'enseignant en
environnement technologique des « compétenceseflevée diagnostic pour comprendre le
probleme que rencontre I'éleve et pouvoir 'aider.

Ces conditions de déroulement d'une séance en saltematique rendent souvent
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problématique l'existence de moments de bilan cbfleLes corrections ne sont plus
collectives et n’interviennent pas au méme momaemir ptous les éleves : elles sont
individuelles et parfois médiatisées par le lodicie

2.2.3 Des résultats relatifs a I'axe temporel

L’étude des déroulements des séances ainsi qumtdegews des enseignants laissent voir
également la complexité relativement au temps eles€ignement dans les environnements
technologiques. Cette question du temps est indiemeent a prendre en compte quand il
s’agit d’analyser I'activité de I'enseignant, quesoit a I'échelle d’'une séance ou de plusieurs
organisées sur une période donnée. Elle conceme@&ement ce qui se passe en classe
mais va au-dela pour inclure le temps que I'ensgigoonsacre a son activité hors la classe :
préparation de séances, recherche de ressourcesl’'@ueignement, collaboration avec
d’autres professionnels de lI'enseignement... Quaods parlons de «temps » dans nos
travaux, nous incluons plusieurs facettes du tefapsfait, les théorisations de la notion du
temps en didactique ont permis de distinguer leptemiidactique du temps physique de
'horloge. Le temps didactique est en effet le tengopre a la construction du savoir
(Chevallard & Mercier 1987). Il se décline en umps méso-didactique et un temps micro-
didactique. Le premier est relatif a 'agencemesnt Ip professeur des différents savoirs des
programmes sur des intervalles donnés (trimestreéescolaire ou cursus complet) dans une
logique de succession; c'est donc un temps liaéébid). Le deuxieme concerne une
séance/séquence d'enseignement et prend en coengpdealctére contextualisé et dynamique
des pratiques dans la classe (Chopin 2005). Biedegnnent la question du temps est
récurrente dans les recherches en didactigueyeadlst présente soit comme objet explicite
d’étude soit comme élément implicite dans les a®ly Dans nos travaux, la question du
temps n’était pas en soi une question de recheardis plutbt un parametre a prendre en
compte dans les analyses. Dans notre croisememésig$ats, nous observons qu’elle occupe
une place importante qui parfois nous permet dexme@mprendre des choix ou des actions
de I'enseignant relativement aux deux autres aresydthese. Nos analyses des observations
de classe nous amenent a prendre en compte le mnpsdidactique en relation avec le
temps physique ; nos analyses de I'évolution daBques prennent aussi en compte le temps
méso-didactique (cf. deuxieme partie de cet ajticle

Préparer une séance TICE avec un logiciel nouveaunon encore maitrisé est
particulierementcolteux car cela nécessite un temps d’exploration pournaire les
potentialités pour I'apprentissage d’une notionrd@net pour anticiper les aides que I'on peut
avoir a donner aux éleves aussi bien au niveauénmsttique qu’au niveau technique. Méme
pour les BEL, dont la prise en main est généralémleis aisée que pour un logiciel ouvert, il
importe d’aller au-dela de I'écran d’affichage de thche et de tester les messages et
feedbacks renvoyés par le logiciel.

Quant a la gestion du temps au cours de la séanas,observons chez tous les enseignants
un décalage important entre le temps prévu et le temps effeén effet, en plus des
problemes techniques qui peuvent parfois paradderséance, les écarts de vitesses
d’exécution des taches par les éléves sont anypldEns les séances TICE, notamment,
comme nous l'avons montré plus haut, a cause delatdment de la classe et
lindividualisation des rythmes. Les enseignan&vpient en général de maintenir les éléves
rapides en activité en préparant des listes deesadsbuvent longues, ce sont les éléves lents
qui sont & l'origine des décalages relevés. Notpms cette lenteur est parfois liée aux
caractéristiques de I'environnement. Par exemms,&eves qui tentent de mettre une figure
a I'échelle avec un logiciel de géométrie dynamiglas que l'objectif de I'enseignant est
I'exploration des propriétés de la figure indépendeent de sa conformité a I'échelle donnée
dans I'énonce.
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Enfin, les évolutions que I'on observe relativemantette question du temps vont dans le
sens d'unerecherche d’équilibre entre « le gain» du temps didactique au niveau des
apprentissages lorsque les apports des technoEmiedien exploités et « la perte » du temps
physique lors de la préparation et la gestion dasces (voir aussi pour cela Ruthven 2010).
L’ampleur de cette derniére tend cependant a déeravec I'amélioration de la maitrise des
technologies utilisées. Nous constatons alors ‘jntédration des technologies possede un «
enjeu eéconomique » relativement a la question thpse: les enseignants ne s’investissent
dans la mise en place de séances TICE que lorsdasl estiment « bénéfiques » pour
I'apprentissage ou qu’ils y sont fortement incpés I'institution.

Pour terminer cette premiéere partie, soulignons, cglicadrage théorique a certainement des
limites. Un exemple en est celui de gommer I'efegnseignant individuel ». En effet, pour
un méme enseignant, les résultats peuvent se cgiii® sur un axe que sur un autre en
fonction de plusieurs facteurs parmi lesquels 1'é& ses genéses d’usages de technologies
(cf. partie suivante) ou bien le fait que la stébitle ses pratiques (postulée dans la DA) soit
appuyée sur une stabilité plus conséquente de demposante cognitive ou de leur
composante médiative.

Néanmoins cette synthése nous a permis de repéeercertaine homogénéité dans les
réponses apportées par les enseignants a des int@strarofessionnelles partagées. Ces
réponses apparaissent principalement sous fornadagtations et de compléments par rapport
a des pratiques existantes ou en cours de dévetgppeMais ces réeponses surviennent-elles
aux mémes moments dans un parcours d’intégratis T feE dans les pratiques ? Sont-elles
plutét des balises dans ce parcours ne correspbpdara un ordre temporel commun a tous
les enseignants ? Ces réponses évoluent-elleslgsrformes de ruptures avec les pratiques
habituelles chez les enseignants expérimentés én(@ast-il des enseignants débutants ? Ces
guestions nous confrontent d’emblée a la questmiéVolution des pratiques, ce qui est
commun dans ces évolutions et ce qui les détermi@éest I'objet de la partie qui suit.

3.LES USAGES DES TECHNOLOGIES : VERS UNE MODELISATION DES GENESES

Dans la partie précédente, nous avons exposé unieésg de nos travaux sur les pratiques
mettant en avant les changements que lintégraties technologies engendre sur les
pratiques usuelles, plus ou moins stabilisées. Batie partie, nous en adoptons une entrée
relative aux usages des technologies qui émergerinstallent et a I'évolution de ces usages
dans le temps.

Parler d’'usages, c’est prendre en compte non seuleta fait qu’'ils correspondent a des
utilisations se déployant dans le temps mais augsfils font I'objet d’'une véritable genése,
menée selon un principe de continuité par rapp@exéstant » (Baron & Bruillard 2006, p.
270). En didactique des mathématiques, Artiguesddnsieurs écrits de synthese (cf. par
exemple, Artigue 2007), souligne le fait qu'unelle@tégration des technologies est celle
qui assure un équilibre raisonnable entre leurencas épistémique et pragmatique. Elle
ajoute que les utilisations majoritaires actuefigsilégient les fonctionnalités pragmatiques,
cantonnant par-la les technologies dans un réladjuvant » pédagogique.

Dans nos travaux, nous avons decliné la problématides usages selon deux angles
d’attaque. Le premier est relatif a I'espace oudgilauxespacesians lesquels naissent et se
développent les usages des technologies, dédiéasroaux apprentissages scolaires, ainsi
gu’'aux corrélations entre ces espaces : la spheérgep non contrainte, régie par
'autodidaxie, I'espace professionnel privé et fase professionnel public. Ces derniers sont
soumis tous les deux, a des degrés divers, auxitmmed et contraintes multiples de la
profession. Le deuxieme angle d’attaque est redatiEmps au sens ou une étude des usages
qui dépasse le caractere anecdotique des preniglisations, notamment dd au manque de
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maitrise technique des outils et des machines, neende penser les usages dans la durée. En
effet, nous considérons que les usages ne se @g@eeld pas uniquement a travers
'accumulation de connaissances/expériences sur/Egetechnologies mais aussi dans une
dynamique liée a une appropriation personnelle ebfgssionnelleet a une prise de
conscience croissante de leurs potentialités &tuie limites. La perspective des usages s’est
en fait développée dans nos travaux a travers paiteipation a deux projets inter-équipes,
gue nous présenterons plus loin. Sur le plan thaerile premier a abouti a la délimitation de
cadres d'usages dans lesquels se déploie l'actilétd’enseignant, ce qui correspond au
premier angle d’attaque, et le deuxiéme projet gerdré une modélisation des geneses
d’'usages des technologies, associé au deuxieme. angl

Dans les deux cas, en plus de notre inscriptios tianadre de la double approche, nous nous
sommes appuyée sur un cadre théorique spécifiguéeahnologies développé par Rabardel
(1995) et inscrit dans le champ de I'ergonomie dogn: I'approche instrumentale. Il s'agit,
dans cette approche, de distinguer I'artefaciretttument que cet artefact devient au service
de l'activité d'un individu donné. La transitiortedact-instrument se produit via une genése
instrumentale, en général complexe. Cette genésd ame jeu des processus
d'instrumentalisation, dirigés vers l'artefactdes processus d'instrumentation, dirigés vers le
sujet. Ce cadre a été développé et spécifié au ghkna didactique des mathématiques au
travers de nombreux travaux de didactique des mettigues (voir par exemple Guin &
Trouche 2002 et Trouche 2003).

Le concept de genese instrumentale s’est élardil ades travaux dans le champ de la
didactique professionnelle, a la fois relativemeeitd notion « d’instrument » et a la notion de
« genese ». Ainsi, Rabardel et Bourmaud (2005)damdrle fait que les instruments ne sont
pas isolés et que l'activité du sujet implique sntve recours a plusieurs instruments. Ces
derniers sont mobilisés au fil de I'action en fometdes buts et des besoins opérationnels du
moment. Rabardel et Pastré (2005) précisent, quanix, que la notion de genese peut étre
élargie a d’autres champs que celui des instrunadimsie permettre d’aborder l'articulation,
au sein de I'activité humaine, entre fonctionnenetréveloppement.

C’est I'ensemble de ces considérations théoriquesngpus mobilisons dans les paragraphes
qui suivent.

3.1 Délimitation de trois cadres d’usages des techlogies

Une premiere recherche a été menée dans le cagm®jéti: « Appropriation des TIC par les
stagiaires IUFM et effets sur les pratiques profeselles » (Lagrange, Lecas & Parzysz
2006). Une étude quantitative de plus de 800 quasdires, de début et de fin d’année, a
permis de mieux connaitre les rapports aux TICahs®ignants stagiaires et de comprendre
comment ces rapports évoluent au cours de la fowmatette premiere étude a été complétée
par une autre, qualitative. Cette derniére a per@isravers I'étude des utilisations des
technologies rapportées et analysées dans uneaitrentle mémoires professionnels,
d’'identifier les usages que les stagiaires pratiguelurant leurs premiers temps
d’enseignement ainsi que les points de résistahdesedéterminants qui les sous-tendent
(Abboud-Blanchard 2005).

Le travail de I'équipe a permis de délimiter troares d’'usage des outils technologiques par
'enseignant qui correspondent aux différents odete d'activite et a I'emploi de
technologies spécifiques ou non a ces contextes.

Le premier cadre concerne les activités non dineetd liées a la classe s’exercant
individuellement ou collectivement dans la sphérigée. Un exemple des usages des TIC
dans ce cadre est l'utilisation d’'un logiciel spigcie du domaine enseigné mais a des fins
non directement liées a I'enseignement (ex : uletatpour gérer la comptabilité).

Le second cadre est celui qui concerne la classe stexerce hors-classe. Il peut s'agir du
travail de conception de taches destinées aux €léeproduction de fiches de préparation,
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d’élaboration et organisation de documents d’évadoa. Les outils logiciels spécifiques a
'enseignement vont permettre d’intégrer dans lesudchents des éléments relatifs aux
mathématiques et de préparer l'activité des éléeves.

Le troisiéme cadre est celui de la classe. Lesassedgs technologies dans ce cadre ont pour
objectif de soutenir des apprentissages mathénastigls tirent parti le plus souvent des
logiciels spécifiques a la discipline ou constitueme utilisation spécifique de logiciels
généraux. Dans ce troisieme cadre, l'instrumentatie I'activité de I'enseignant s’articule
avec une activité instrumentée des éleves.

Dans Abboud-Blanchard & Lagrange (2006), nous nomstrque les usages dans le premier
cadre s’installent rapidement (ou sont déja présdntlls permettent des usages dans le
second cadre qui les prolongent. Cependant, lliingéntation dans le deuxieme cadre relative
aux mémes outils n’intégre trés souvent qu’'un nivpeofessionnel superficiel. Ainsi par
exemple, les stagiaires cherchent en majorité dasces toutes faites (prétes a I'emploi) et
non un ensemble d’éléments leur permettant de moresseux-mémes leurs propres séances.
Ce dernier constat peut étre di en premier liewa &dnsibilité accrue des enseignants
débutants a la problématique du temps (cf. pamécduente) ou bien a une contrainte
d’efficacité ne permettant pas les stratégies diessrreurs. S’agissant d’enseignants
débutants, il peut y avoir aussi la confiance arpdans ce qui a été produit par ceux qu'ils
estiment plus experts qu’eux.

Malgré une instrumentation personnelle en dévelogm dans la sphere privée et hors-
classe, les usages significatifs dans la classeblsatmpeu fréquents et l'instrumentation
professionnelle insuffisante. Le troisieme cadreeeseffet le plus contraint. Les professeurs
stagiaires semblent chercher a construire des sisagapatibles a la fois avec des normes
professionnelles percues et leurs propres repisam des mathématiques et de leur
enseignement. De plus, ils percoivent que pourgpafsn usage personnel a un usage avec
les éleves, il va falloir faire un « saut qualitatintégrant un degré de complexité supérieur :
il ne suffit pas de « savoir faire soi-méme »,alliff aussi se projeter dans ce que les éléves
doivent savoir faire pour apprendre des mathémesiques usages réels dans la classe sont
aussi plus limités dans leur ambition que ceux ntajeement envisagés a priori dans les
déclarations lors des interviews ou réponses ausstmpnnaires. Ces déclarations sont
essentiellement «idéologiques» (apport indéniabés dechnologies, changement des
méthodes classiques d’enseignement, motivatiorelde®s...), sans réelle interrogation sur
les spécificités relatives aux apprentissages mathiques.

En prolongeant cette premiére recherche par ume plus fine, par études de cas, nous avons
repéré des évolutions, reelles et projetées, dagessau fil de 'année de stage (Abboud-
Blanchard et al. 2013). Nous avons montré que weasitfons sont d’'une part déterminées par
les représentations initiales des TICE chez lggatas et par la formation recue au cours de
'année de stage, et d’autre part, guidées parmuse de conscience des questions liées aux
aspects didactiques de l'utilisation des techne®giui ne s’opére qu'apres des mises en
ceuvre dans les classes. Nous avons ainsi mis @enée qu’une formation initiale aux TICE
incluant des aspects didactiques ne peut réelleétenefficace que lorsque le stagiaire a pris
conscience des problématiques didactiques lié&atégration des technologies en classe a
travers ses propres expeériences (Abboud-Blanchdrdrfant-Corblin 2009).

3.2 Des geneses instrumentales aux genéses d’'usagssechnologies

Le concept de genese instrumentale désigne le ggoseale transformation, pour un individu,
d'un artefact donné en un instrument pour dessatilbns données. Dans nos travaux, nous
avons considéré le concept de genese d'usagesaemlogies relative a I'enseignement des
mathématiques en partant d’'une acception élargieotheept de genese instrumentale (cf.
plus haut). En effet, dans chacun des trois cadieperent des geneses instrumentales liées
aux artefacts utilisés, les transformant en desumgnts pour I'enseignant, spécifiques du
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cadre. Nous considérons les genéeses instrumen@&lésnseignant comme inscrites dans des
dynamiques plus globales de développement de cssaraies et de compétences (a but
professionnel ou non). Y interagissent des phénemdiinstrumentation s’inscrivant dans les
divers contextes d’activité du sujet enseignans @mamiques sont relatives a des geneses
d'usages des technologies incluant deux dimensiopsrsonnelle et professionnelle. Le
schéma ci-dessous représente les différentes genbseages, entrelacées, complexes et
différenciées :

Usage dans la
sphére privée \ EEE———

Geneses d’usages Geneéses d’usages

personnels / professionnels /

Usage dans un but Usag’e‘avec les
professionnel lié au éleves
métier d’enseignant

Fig 2 :Les différentes genéses d’'usages des teatjias

Des genéses d'usages personnels concernent en me@mps l'activité de I'enseignant
indépendamment de son contexte professionnel,ldaphére privée (ou professionnelle non
liée au métier d’enseignant) et son activité efédéfdans le projet de préparer ou gérer ce qui
peut se rapporter au contexte d’enseignement, dett@iere relevant a la fois de geneses
d’'usages personnels et professionnels. Des gedéaszgjes professionnels sont directement
lites a un usage avec les éléves, elles incluapiprdbpriation d’'un outil dans un but
professionnel et s’étendent a l'utilisation de @atil dans le cadre de la classe.

Ainsi, pour certains artefacts comme un logiciel ggmmétrie dynamique, l'usage dans la
classe passe d’abord par une phase ou l'enseigpdfdapproprie progressivement au cours
d’'une genése personnelle mais liée a I'exerciceasiemétier. Toutefois, cette appropriation
personnelle peut ne pas entrainer une utilisatiorclasse, comme nous l'avons souligné
précédemment.

Enfin, nous rejoignons Lagrange (2013) lorsqu’iegse qu'a la difféerence des genéses
instrumentales, les genéses d’'usages transcereteattefacts et leur diversité pour prendre
en compte l'unité des pratiques pour un enseigdanhé. Dans ce qui suit, nous montrons
comment ces genéses peuvent étre mises en évidemagers des processus dynamiques
entre les différents niveaux d’organisation desiguas.

3.3 Les genéses d’'usages : une modélisation artexol deux cadres théoriques

Cette deuxiéme élaboration théorique trouve sogir@idans notre participation au projet
GUPTEN : « Geneses d'usages professionnels desdledgies par les enseignants »
(Lagrange et al. 2009). L'un des deux axes de ifral’axe didactique du projet visait I'étude
de l'activité de I'enseignant a travers les usagees dispositifs dans lesquels ces usages
s’inscrivent. L’objectif commun des recherches cosgmt cet axe était de mettre en évidence
et d'analyser des genéses d’'usage chez des emgsigmidisant les TICE, chacune de ces
recherches ayant sa spécificité théorique. Notsaiede synthese des résultats de ces
différentes recherches nous a amenée a définir ¥eedebrouck (Abboud-Blanchard &
Vandebrouck 2012) un construit théorique qui remhpte de la dynamique des genéses. Il se
base a la fois sur la théorie de la double appretH@&pproche instrumentale, toutes deux
apparentées a la théorie de l'activité.
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Comme nous l'avons détaillé dans la premiere paltid’article, la stabilité des pratiques
stipulée dans la double approche résulte notamdeitd cohérence entre ce que recouvrent
les cing composantes. En plus de ces dernieresueigpcéder aux évolutions individuelles de
l'activité, la double approche prend en comptestriveaux d’organisation permettant ainsi
une lecture des pratiques recomposant les temigsra@i les composantes. Ces trois niveaux
d’organisation (micro, local et global) prennenadois en compte la temporalité et le grain -
le niveau de détails- des activités enseignansembyser (Robert 2008).

Le niveau micro est celui des automatismes et odesines ; par exemple les gestes
élémentaires, aussi bien pour la préparation qoe ldagestion des séances.

Le niveau local est celui de la classe au quotidi&ast le niveau correspondant au temps
moyen de I'action, la ou se rencontrent les prépara et les improvisations, le niveau de des
adaptations de I'activité de I'enseignant a cedle dleves.

Le niveau global est celui des projets, des sceénaties préparations et correspond au temps
long de I'action.

La considération de l'interdépendance de ces nwesti fondamentale dans notre travail :
l'introduction de la technologie va entrainer deslétions imbriquées dans les trois niveaux.
C’est ainsi l'articulation des évolutions entre eegeaux qui nous permet de modéliser les
geneses d'usages des technologies.

Nous faisons I'hypothese qu'un enseignant qui d&bdans [utilisation d'un outil
technologique ne dispose pas d’automatismes ebudiénes pour cet usage, ni de vision
globale sur I'organisation d’un enseignement cahtéirgégrant cet outil. De ce fait, faute de
suffisamment de possibilité d’agir aux niveaux miet global, le niveau local occupe toute la
scene. En réponse a cette surcharge du niveay [@oaleurs phénomeéenes dynamiques se
mettent en place que nous illustrons par le schatrivant :

Niveau global

|

Niveau local

4

B rennnn Niveau micro

Fig 3 :Un modeéle des genéses d’'usages profess®desltechnologies

Un premier processus (fleche courbe pleine) cooms$pau fait que le niveau micro des
pratigues habituelles vient soutenir le niveau llodlatraduit un recours aux pratiques
habituelles (au niveau micro) hors TICE ou/et auecautre outil technologique, pour le
contexte d’'usage d’un nouvel outil.

Deux autres processus que nous désignons commerdeavements » vont du niveau local
des pratiques vers respectivement le niveau gletbl@ niveau micro. En premier lieu, il y a
un mouvement du local vers le global qui trad@télution du projet global d’enseignement
a partir d'utilisations répétés de I'outil techngigue en question. En paralléle, il y a un
mouvement du local vers le micro qui traduit le @léppement au niveau micro de nouveaux
automatismes liés directement a I'outil technologigvoire se composant avec d’autres
automatismes relatifs a d’autres outils technologg). Les geneses d’'usages des technologies
se déclinent pour nous en ces deux mouvements.

Nous faisons I'hypothése que les retombées suwéan local du développement des niveaux
micro et global sur le long terme (fleches en pésf) sont a I'origine de la stabilisation des
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usages en classe, soulageant ainsi la surcharge i@&s des premiéres utilisations de I'outil
technologique. D’ailleurs, en se stabilisant, ceages participeraient a leur tour a rendre
gérable une surcharge de ce niveau due a l'utdisaun nouvel outil.

En outre, la stabilité des pratigues enseignargemke aider au « pilotage » du niveau local
des pratiques au quotidien par des automatismesgara du niveau micro. A contrario, elle
rend difficile, pour des enseignants ayant descdites a gérer le niveau local, aussi bien la
construction de nouveaux automatismes spécifiques BICE au niveau micro que
I'évolution des pratiques au niveau global. La #itébdes pratiques hors TICE agirait alors
comme un frein a une évolution permettant I'intéigrade nouveaux outils.

Enfin, partant de la notion de niveaux d’organmatiles pratiques définis dans le cadre de la
double approche, nous avons introduit une perspedéveloppementale qui n’'est pas
spécifiguement mise en avant dans ce cadre th&orMous pensons que notre élaboration
théorique vient enrichir la double approche en guint une modélisation dynamique
permettant de rendre compte de I'évolution desquras enseignantes.

4. DISCUSSION: CORRELATION DES DEUX ELABORATIONS THEORIQUES ET
RESULTATS CROISES

La décomposition ou la déclinaison des résultathake recherches selon les deux entrées
précédentes nous a semblé nécessaire pour mieuxraadne les phénomenes observes et
étudiés. Dans un premier temps, nous avons misviglereee un cadrage théorique pour
étudier les pratiqgues des enseignants utilisantelgsnologies a court ou a moyen terme en
distinguant trois axes pour nous guider : I'axertiy 'axe pragmatique, I'axe temporel.
Dans un second temps, nous avons montré commest modélisons les évolutions des
usages sur le long terme en distinguant des éuwakitirelatives aux trois niveaux
d’organisation des pratiques : micro, local et globlous tentons dans cette partie de corréler
ces deux entrées.

D’abord nous remarquons que l'axe temporel est préesent ; la prise en compte de la
problématique du temps conditionne les genésesagéssprofessionnelles hors-classe et en
classe. Les évolutions correspondantes vont dasenke d’une régulation de la perte du temps
(des temps) dans le cadre de la classe et d'uniitéégge du temps (des temps) entre le
cadre du travail en classe et le cadre du travaitliééré. On repére ces phénoménes de
régulation et de rééquilibrage par exemple dangolitégion au niveau macro, vers des
scénarios moins chronophages qui prennent cepengilantompte la possibilité, en
environnement technologiques, d’individualisatiantdavail des éleves. L’enseignant prépare
ainsi un scénario général identique pour tousliseé mais qui contient aussi quelques sous-
taches différenciées en fonction du niveau de obhaigve ou groupe d’éleves. Toujours, sur
le niveau global, il est visible aussi dans le rerment a la juxtaposition des séances P/C et
TICE au profit de la mise en place d’'une meilleariculation entre les deux types de
séances. Evidement ce constat est aussi relatifl@aux autres axes (pragmatique et cognitif)
comme nous Y reviendrons plus loin, mais le soagjan du temps y participe aussi. Nous le
relevons au niveau micro et local, lorsqu’un ensaig par exemple, déclare gu’il a remarqué
gue les éleves se familiarisent avec les logi@alge voyant lui-méme les utiliser en classe. I
a alors pris I'habitude de ne pas projeter des toacttons toutes faites (figures, tableaux,
graphiques) mais de les faire en classe devadéess. Il commente ce nouvel automatisme
en disant que cela lui permet de gagner du tempadjles éléves travailleront seuls sur les
machines car ils seront déja familiarisés avect@amandes et les méthodes permettant de
résoudre des taches mathématiques. Le phénomeréegigilibrage est présent aussi dans
I'évolution des usages hors classe, lié a une euzdl exploration des feedbacks des logiciels
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pour permettre une gestion en classe plus rapigeoets hasardeuse des demandes d’'aide
correspondantes des éléves. D’une fagon généagbeise en compte des préoccupations liées
au temps dans les genéses, induite par cet axguasiment toujours liée a un, voire aux
deux autres, axe(s) ; nous disions plus haut qaeages sont entrelacés et que certaines
interprétations relatives a I'un peuvent aussiggpgporter a un autre.

Ensuite, la lecture des genéses d’'usages seloa peagmatique de la pratiqgue de classe est
essentiellement relevée dans nos travaux par ivédiaire du réle que donne I'enseignant
aux interactions des éléves avec la machine, desefod’organisation de la classe et des
phases a l'intérieur d’'une séance TICE.

En effet, arriver a gérer les interactions deseadeavec la machine sans se laisser déborder
par des aides trop techniques ou sans étre traphilés® par un comportement inattendu du
logiciel, demande a I'enseignant un travail congéfen amont des séances avec le logiciel.
Nous constatons une évolution chez les enseigrvenssune étude des feedbacks du logiciel
relatifs a la tache prévue. Il en résulte un terdpstravail conséquent hors-classe pour
maitriser non seulement ces feedbacks mais aussi ggovisager comment les éléves y
réagiraient et quelles pourront alors étre lesrvetations du professeur. Cette évolution va
dans le sens d’'une meilleure gestion de I'avanceohetemps de travail en classe.

Les premiéres utilisations des technologies e salbrmatique montrent des phases de bilan
(voire d'institutionnalisation) qui se passent ezhors des séances TICE. L’évolution est de
deux types. D’'un c6té certains enseignants vontagemdes phases de bilan toujours en
dehors des séances TICE mais en y faisant exptieiteréférence a travers les traces papiers
gu'on demande aux éleves de garder. D’'un autre, chéfitres (ou les mémes a d’autres
occasions) vont aménager des phases de bilan pgdadséance TICE pour contribuer a ce
gue des connaissances développées par les élevesedatravail individuel sur la machine
soient socialement partagées. Ceci est rendu pegsibune utilisation croissante de la vidéo
projection aussi bien pour expliquer a la classe mwtion ou une procédure que pour assister
les phases de bilan. Drijvers (2010) décrit airess dtilisations de la vidéo projection en
classe entiere de I'écran d’ordinateur, ou I'ensarg peut apporter des aides relatives a la
manipulation du logiciel, expliquer les notions h@&hatiques en jeu dans les taches utilisant
le logiciel mais aussi montrer la relation entreqce est appris en P/C et en environnement
technologique. Nos propres analyses des données pes atteint ce niveau de granularité.
Néanmoins, ces formats de gestion du groupe classmnt pas particulierement construits
pour les environnements technologiques, ils somidpladoptés du format traditionnel en y
ajoutant des facilités/spécificités apportées pdethnologie. Drijvers suggéere de parler dans
ce cas d’évolution plutét que de révolution due technologies. Nous pensons qu’une étude
des genéses des usages relatives aux niveauxelbaaicro devrait prendre en compte ce
grain d’analyse pour essayer de mieux comprendridex et les moments ou des évolutions
par rapport aux formats P/C stabilisés se prodtisen

Enfin, comme nous le soulignions plus haut, I'étiolu principale que nous avons observée
correspond a une évolution du niveau global detiques et elle est essentiellement relative a
l'axe cognitif. En effet lorsque les perturbatiomlsies a l'usage des technologies a
court/moyen terme engendrent une évolution, célkecsitue principalement au niveau des
projets globaux et des scénarios d’enseignemertiseignant tend alors a mieux articuler
dans ses préparations des activités P/C et dastéstii€ées a la technologie, a rendre cette
articulation « visible » pour les éleves (role demces papiers), a donner un role dans
I'évaluation aux activités effectuées avec la tetbgie. Dans sa recherche sur I'évolution des
scénarios construits par des enseignants utilisalagiciel de géomeétrie dynamique Cabri,
Laborde (2001) souligne elle aussi que les ensetgrévoluent vers des devoirs a la maison
ou l'utilisation de I'outil s’avére utile et cecopr donner un statut institutionnel a I'utilisation
des technologies, en direction des éléves.
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Toutefois, nos données ne nous permettent pagpdeeredes évolutions plus fines au niveau
de I'évolution des taches mathématiques. D’une, pantre volonté d’étudier des pratiques
d’enseignanterdinaires,exercant dans des contextes non expérimentaus,aoantrainte a
limiter le nombre de séances observées et d’auatre pos études se sont déroulées sur des
périodes restreintes d’un ou deux ans. La recheatehieaborde (ibid) étant plutdt ciblée sur
'analyse des taches construites sur une longuéed{® ans), I'auteure a pu y montrer une
évolution en 6 étapes du rbéle donné aux techndodans les scénarios construits. Les
enseignants congoivent ainsi :

1. des taches TICE isolées et épisodiques non reléeseste du projet global
d’enseignement ;

2. des taches ou les technologies aident a I'entra@nesur des notions déja apprises en
cours traditionnel P/C ;

3. des taches aidant l'introduction de notions mathigues a travers l'utilisation des
technologies ;

4. des taches articulant des connaissances mathéemtigtt des connaissances
instrumentales, ['utilisation des technologies étartrinséquement liée a la tache
mathématique ;

5. des taches choisies ou I'utilisation des technel®gipporte un plus a I'enseignement
d’'une notion ; par souci d’économie du temps, éhds ne reléevent pas du tout
technologique mais I'utilisation des technologiessy bien ciblée

6. des phases d’institutionnalisation se basant sussies activités avec les technologies
servant dans des phases d’introduction.

Les évolutions que nos propres travaux ont revédées majoritairement relatives aux trois
premiéres étapes, avec des projections d’évoluwiens la quatrieme. En effet, les deux
premieres étapes sont associées a ce qui permeaeiser, dans le travail de I'enseignant,
les perturbations que pourraient engendrer |'atiicsy des technologies, La troisieme permet
d'utiliser les technologies pour assister, d'un npode vue fonctionnel (cf. valence
pragmatique des technologies), les modes habitlefseigner les mathématiques. Les trois
étapes suivantes impliqueraient un changementplfend dans la facon de considérer les
mathématiques et leur enseignement. Notons quesriesignants que Laborde a étudiés
étaient engagés dans un projet académique etliagemii d’'une facon collaborative entre eux
et avec les chercheurs qui participaient a ce pr@jeci constitue une différence essentielle
avec nos propres travaux. Les enseignants que anauss étudiés étaient des enseignants
exercant dans des conditions non expérimentales.

Est-ce a dire que I'évolution des pratiques suxd’&ognitif d’'un enseignant « ordinaire »
(voire « isolé ») atteint a un moment un seuildiseant entre la 3eme et la 4eme étape) qu'il
ne peut franchir qu’en s’engageant dans un tras@iaboratif, qu’il soit entre enseignants
uniquement ou impliquant aussi des acteurs extdri2iNous le pensons.

Nous faisons aussi I'hypothése que passer aux®thpeet 6 dans la progression de Laborde

ou donner une place plus conséquente a la valgnisg&m@ique des technologies (définie par

Artigue (op.cit.)) ne peut avoir lieu d’'une facopostanée et isolée. Arriver & changer la

nature des taches mathématiques pour les pensavedst leurs accomplissements avec des

outils technologiques et a construire ou recon&rlés scénarios didactiques associés
demanderait :

- de changer sa vision degsiorités dans les mathématiques a enseigner. Par exemple,
gu’est-ce qui est plus important pour un éleve etmide : apprendre des méthodes pour
tracer une courbe ou visualiser qu'une courbeéspntative d’une fonction est constituée
des points dont les coordonnées sont (x, f(x)ereobservant un tres grand nombre et en
faisant des taches associées de manipulationésuaii, d’étude du comportement...

- davoir une relativecertitude que ce type de taches permet a I'éléve d’appreledre
mathématiques qu’il est supposé apprendre a I'éamde certitude peut étre apportée par
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des objectifs et des représentations partagés iaudaen collectif et sera peut-étre
associée a une évolution de ces objectifs ;

- de construire ces nouvelles taches via un procadsusnctionnement-développement,
gui se déroule dans le temps long. En effet, cgwetine sont pas usuelles dans le paysage
des ressources pédagogiques communément prédestesnstruire ou bien en adapter
certaines présentes a sa propre pratigue néceksites tester, les améliorer, les re-
tester...

- de pouvoir disposer de résultats de recherches (ddittérature professionnelle) étudiant
la conception et la mise en ceuvre de telles tachesi que leurs effets sur les
apprentissages.

Or le métier de I'enseignant est contraint, insitlunellement et socialement, et méme si ce

dernier évolue dans sa réflexion sur I'objet de soseignement, traduire cette réflexion dans

I'action demande sans doute d’étre aidé par d’awdoteurs du systeme.

5. POUR CONCLURE. POUR ALLER PLUS LOIN ...

Etudier les pratiques des enseignants de facoritafived donne lieu de fait & des recherches
ponctuelles, contextualisées et portant sur un memgstreint d’enseignants. C’est le cas de
nos propres recherches et de celles que nous aiées au fil de notre synthese. Ce fait
limiterait a priori la généralisation des résultatd’autres enseignants dans d’autres contextes
et utilisant d’autres technologies. Cependant, cemmous l'avons montré, nos propres
résultats rejoignent souvent ceux d’autres chershgpecialistes du champ et travaillant dans
d’autres contextes culturels, institutionnels oghtelogiques. Nous pensons que cette
concordance des résultats, méme si elle se situeriveau globat, soutient notre essai de
généralisation.

En outre, essayer de synthétiser les résultats dhsemble de recherches au-dela des
problématiques, contextes et cadres théoriquekegunt produits nous semble une tendance
« |égitime » a I'heure actuelle (cf. par exemplegtRen 2014). Elle est soutenue par le fait
que, d'une part, l'intégration des technologies sddienseignement peine encore a se
généraliser et que, d’'autre part, I'existence déonpus de recherches sur les pratiques des
enseignants apporte des résultats qui peuvent aideomprendre les obstacles a cette
généralisation. Pour comprendre la rationalité mtesiques relatives aux technologies, il y a
certes besoin de faire des études fines baséedesucadres théoriques établis et sur des
méthodologies détaillées. Toutefois, dans le cdataxtuel d’'une intégration problématique
des technologies dans I'enseignement des mathamatgui interroge les chercheurs et les
acteurs du systeme éducatif, nous pensons gu’iedeessentiel de capitaliser a travers une
vision globale les résultats de ces études. Repg@m@imension collective dans les réponses
des enseignants a des questions et des contrakigéantes dans les contextes professionnels
« ordinaires », mettre en avant des caractérigigoenmunes et des routines qui se mettent
en place, étudier les évolutions des usages gataatable que nous nous sommes fixé, et que
nous proposons a la communauté des didacticiepsetelre en charge, pour mieux aborder
les questions de formation des enseignants etrdefion des formateuts

31 Evidemment, il faudrait prendre en compte la \ériges problématiques, des méthodologies et dessad
théoriques pour pouvoir faire une comparaison tié¢ai
32 pour plus de détails, voir le troisiéme chapiteda note de synthése (Abboud-Blanchard 2013)
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