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Préface

Jean-Pierre RAOULT
Président du Comité Scientifique des IREM

jean-pierre.raoult@univ-miv.fr

La décision du Comité Scientifique des IREM de emnsr une séance a des exposeés et des
débats sur le themdathématiques en lignes’inscrit a I'évidence dans 'actualité des préoc-
cupations des enseignants de Mathématiques adsusideaux d’enseignement, de I'école
élémentaire aux eétablissements d’enseignement isupéil ne s’agissait donc pas ici
d’'innover en incitant les IREM a se saisir d’'unaibjjui serait nouveau pour eux. Tout au
contraire les exemples abondent de l'intérét d&Vipour ce theme :

- existence de nombreux groupes autour des TICEhfi®ogies de I'Information et de la
Communication pour I'Education) dans les IREM,

- création en 2004 d’'une Commission Inter IREM «iapoche » afin de concrétiser les
liens existant déja entre nos structures et leatr@onsidérable accompli, dans le cadre de
I'associationSésamathpar les développeurs de I'exerciciel ainsi nommeé,

- abondance ces dernieres années, aperes IREMde notes ou articles a ce sujet (dont
plusieurs dus a Gérard Kuntz, membre du comiténsfigpuie, qui était donc tout désigné
pour assurer la préparation de cette séance du I@f@ordination de la publication du pre-
sent fascicule).

Notre projet était plutét de manifester la diversies approches que peut susciter dans nos
IREM la montée en puissance des TICE, avec léetgpuci de les situer dans la probléma-
tigue générale de ces nouvelles techniques awcsete I'enseignement, d’évoquer des réali-
sations pour lesquelles les IREM peuvent apportarfais leur savoir-faire pour les enrichir
et leur compétence pour les analyser et enfin sieutkr, exemples a I'appui, des conditions
de mise en ceuvre profitables.

Il me plait d’évoquer aussi notre intention, en ginant cette séance, de la situer face au
souci du maintien du service public qui anime muituts ; I'un des risques majeurs inhé-
rents a la diffusion des TICE peut étre leur tomtiées le systéme marchand, tant en ce qui
concerne leur élaboration que s’agissant de la erigglace d’officines prétendant les utiliser
en compeétition avec I'école publique ; il n’est jradifférent a cet égard que ce soit du sein de
la collectivité mathématique dans nos écoles eturogersités que proviennent des outils
proposeés librement a I'usage entre les mains desigarants dans les établissements ou éven-
tuellement pour le travail individuel des enseigndsis les TIC (sans nécessairement le
« E ») induisent, comme nous le dit Bernard Codas, changements profonds dans la socié-
té, dans I'’éducation, dans les savoirs, dans I'acaéx savoirs, dans I'apprentissage, dans le
métier d’enseignantl nous a donc paru opportun de situer les réfilexipouvant étre menees
dans les IREM a propos des mathématiques dansdie qdus général des analyses, a
I'échelle internationale, sur ces « changementfopds », porteurs de richesses mais lourds
de dangers ; c’est le sens de I'exposé que nonssdemandé a Bernard Cornu, de 'INRP.



Les IREM ne peuvent étre indifférents au succeplds connu des outils pédagogiques en
ligne actuellement en France, a savoir La main @ate (lamap). Congu pour remédier aux
déficiences de I'enseignement des sciences expstaies a I'école élémentaire, cet outil
doit son succes, outre le fait qu’il correspon@aiin besoin durement ressenti dans son pu-
blic potentiel, a la qualité des équipes qui leal@vpent et aux moyens dont il a été doté. La
guestion de la place des mathématiques dans ce eatifortement posée et, si elle peut
s’améliorer, le réle des IREM doit, nous semblg-&tre essentiel. Nous avons été honorés
gue Pierre Léna, astrophysicien, membre de I'Acaelées Sciences et I'un des animateurs
de lamap, vienne ouvrir notre journée de travadudlavons demandé a I'un des réalisateurs
de lamap, Didier Pol, de venir nous la présentaoes donner son sentiment sur ce que pour-
rait y étre le développement des mathématiques.

Les enseignants de Mathématiques sont de plususnnpimbreux a connaitre et pratiquer
les logiciels libres que somMlathenpocheou WIMS (Web Interactive Mathematics Server).
Les équipes qui les développent ont été représeataetre journée par Sébastien Hache (I'un
des responsables de la CII-IREM Mathenpoche) eEphrice Guérimand (qui a travaillé sur
WIMSa I'lREM de Nice et I'a mis en oeuvre, depuis iwarsité jusqu’au college ou il exerce
maintenant).

Par ailleurs une vocation naturelle des IREM esbskérver les TICE « en situation », tant
pour expérimenter et analyser les pratiqgues denhésg en oeuvre que pour essayer d’estimer,
autant que faire se peut, le profit de ces prasiglams I'éducation mathématique des éléves et
des étudiants. En particulier, les IREM sont ndement amenés a scruter, a cet égard, le
fonctionnement de la classe, ou des classes, eanauveauté capitale est ici la possibilité de
mettre plusieurs classes en situation de travdidlmoratif. C’est pourquoi nous avons invité
deux animatrices d’expériences « en vraie grandeuvlartine Amiot, IPR exercant dans le
département de Seine-et-Marne, a été sollicitéar penir nous faire part des conditions de
'emploi de Mathenpochalans la totalité des colleges de ce départemesacetisser devant
nous les enseignements qu’on peut déja en tirec(awappui un film fort vivant et instruc-
tif) ; quant a Marie-Claire Combes, membre de nGbenité Scientifique, elle nous a présenté
des réalisations de communication scientifique resrgdus I'égide de I'lIREM de Montpel-
lier : le suivi de la formation a distance des esmnts de mathématiques (dispositif « SFO-
DEM ») ainsi que la description et I'analyse dwéilcollaboratif, sur la résolution de pro-
blemes ouverts, mené a distance par plusieurseslagsLanguedoc-Roussillon.

Vous découvrirez en lisant ce recueil d'exposéssiajue la Postface rédigée par Gérard
Kuntz, les enthousiasmes et les difficultés dortsonnous entretenir nos participants et dont
le Comité Scientifique a débattu dans la fouléepaxavant, je tiens a rappeler ici ce qui me
parait devoir étre I'attitude de notre Comité daom activité de diffusion de tels recueils :
nous n’avons pas vocation a €élaborer une doctriais au contraire a stimuler largement la
réflexion en I'étayant sur I'expression d’optionsiestifiques et sur la relation critique
d’expériences d’enseignement. C’est pourquoi, £denité Scientifique prend I'entiére res-
ponsabilité des choix qu'’il a faits pour rassemidsrintervenants, le détail des analyses cri-
tiques ou propositions qu’on y trouve n‘’engage lgues auteurs.



Enseigner et apprendre dans la société du savoir :
enjeux et questions...

Bernard CORNU. Chargé de mission TICE, INRP

bernard.cornu@inrp.fr

Les technologies de I'information et de la commahan (TIC) ne se réduisent pas, au sein
de I'école, a de simples outils et ressources togigues pour mieux enseigner et pour
mieux apprendre. Elles induisent des changementerus dans la société, dans I'éducation,
dans les savoirs, dans l'accés aux savoirs, dappréntissage, dans le métier d’enseignant.
Ce sont certains de ces changements profonds aquseations présenter ici. lls conduisent a
ce que certains appellent une « société du sayoui»pose de nouvelles questions, notam-
ment a I'enseignement et aux enseignants.

Les TIC, résultat du développement simultané ditetreent de I'information et du transport
de linformation, introduisent dans les savoirs descepts comme ceux d’interactivité, de
multimédia, d’hypermédia, etc. Le savoir, numérdgyient surabondant, il est dynamique et
interactif. Mais les TIC conduisent souvent a codi@ savoir et information. Il convient de
préciser ces notions.

Enfin, les TIC nous imposent de préciser la conoaptjue nous avons de l'école, de
'enseignement, de I'apprentissage, du métier @igmant. Dans son rapport a 'UNESCO
intitulé « L’éducation, un trésor est caché dedaf®dile Jacob, 1996), la commission pour
I'éducation au XXleme siécle, présidée par Jacddel®rs, proposait quatre « piliers » de
I'éducation : apprendre a connaitre, apprendrer@, fapprendre a vivre ensemble, apprendre
a étre. Ce sont des enjeux majeurs dans la « éalti&tavoir ».

1. Information, savoir et connaissance.

1.1. A partir du cours de Michel Develay (dans le « pamnumérique FORSE »), on peut
proposer les définitions suivantes :

- L'information est extérieure au sujet. "Elle désigne des fais, dbmmentaires, des opi-
nions rassemblés sous la forme de mots, d'imagesprs”. On peut la stocker, la faire circu-
ler.

- La connaissancalépend du sujet et lui est personnelle. Elle espfbduit de la reconstruc-
tion par le sujet, en fonction de son histoire cdatexte, des informations qu'il a prélevées".
La connaissance est quelque chose que I'on a agpeisgon a acquis.

- Le savoir est une notion plus globale, un ensemble struataréonnaissances, s'appuyant
sur un cadre théorique. C'est "une constructionpgemd appui sur les connaissances et les
transforme par I'élaboration et 'usage d'une ftisaton théorique".

Les TIC donnent acces a I'information, traitenbfidrmation ; mais elles ne peuvent faciliter
'acces aux savoirs que dans le cadre d’'un prosafspprentissage.

1.2. L'UNESCO invite a distinguer les notions de « g¢€ide l'information » et de « société
du savoir », cette derniere incluant une dimenbkiomaine que la premiere n’'a pas :

- Société de l'information : ...une société ou I'mfation est une marchandise possédant de la
valeur, que I'on peut échanger, acheter, vendreket, transporter, traiter. La société de I'in-
formation est technologique, technocratique. Laétécde l'information est celle du fossé
numerique.



- Société du savoir : elle doit étre humaine, réperaux aspirations des hommes, permettre
plus de justice, de solidarité, de démocratie, di®.fCe sont les enjeux humains, sociaux,
culturels, politiques qu'il faut prendre en comptaur une société du savoir. La société du
savoir s'intéresse aux contenus plutét qu'a laexdivité, a I'usage du savoir plutdt qu'a son
stockage.

C’est donc bien dans la « société du savoir » ques situons la réflexion sur les nouveaux
enjeux de I'enseignement et de I'apprentissage.

1.3.0n ne peut confondre « savoirs » et « disciplindses disciplines, notamment celles de
I'école, avec leurs programmes, ne suffisent pe&pandre aux grandes questions du monde
actuel. La société du savoir doit prendre en coymuige les disciplines, une approche plus
transversale, plus complexe. A titre d’illustratiaon peut citer 'ouvrage d’Edgar Morin :
« Les sept savoirs nécessaires a I'éducation dur fuf{Le Seuil, 1999), qui proposept
composantes pour 'enseignement :

1. Enseigner les cécités de la connaissan€erreur et l'illusion. Faire connaitre ce ques
connaitre.

2. Enseigner les principes d’'une connaissance perteme®aisir les problemes globaux et
fondamentaux pour y inscrire les connaissancesepest et locales. Saisir les objets dans
leurs contextes, leurs complexes, leurs ensembles.

3. Enseigner la condition humain&nseigner l'unité et la complexité de la naturenhine.
Reconnaitre I'unité et la complexité humaines esseeblant et en organisant des connais-
sances dispersées dans les sciences de la natusejénces humaines, la littérature et la phi-
losophie.

4. Enseigner l'identité terrienneEnseigner I'histoire de I'ére planétaire ; monttemment
sont devenues inter-solidaires toutes les partienahde.

5. Affronter les incertitudes.es sciences ont fait acquérir beaucoup de ceesumais ont
révélé d'innombrables incertitudes. Affronter lé&as, I'inattendu et l'incertain.

6. Enseigner la compréhensida,compréhension mutuelle entre étres humains.

7. Enseigner I'éthique du genre humaRéaliser la citoyenneté terrienne. Etablir unatieh

de contréle mutuel entre la société et les indiwigar la démocratie, accomplir 'Humanité
comme communauté planétaire.

La société du savoir est celle de la complexité desvoirs.

2. Une société en réseau

L'un des changements majeurs apportés par les $tQaestructuration en réseau. Nous
sommes habitués a des structures arborescentasyiggies, hiérarchiques, nous accédons a
des informations ou nous entrons en contact ave@eisonnes, le plus souvent par des pro-
cessus arborescents. Les TIC, et I'internet efieestmple le plus frappant, nous permettent
de circuler au sein de réseaux : ensembles de «stsmnreliés par des « arétes » (par
exemple, 'ensemble des pages web, reliées pavdsiljlité de passer de I'une a l'autre par
un « clic »).

Un réseau posseéde un certain nombre de propriésEntielles. Généralement, le chemin
pour aller d'un sommet a un autre n’est pas unjgug a un grand nombre de possibilités,
alors que dans une structure arborescente, le ohd®m sommet a un autre est unique (la
« voie hiérarchique »). Ainsi, si I'on n’est pagisait par un chemin, on peut en trouver un
autre. Un réseau peut étre en évolution constahg&enrichit, se complexifie en permanence.
Bien entendu, un réseau n’est pas exempt de higearcdes sous-réseaux peuvent se consti-
tuer, des hiérarchies s’installer. La communicagonréseau fait passer du « un vers un » et
du « un vers tous » au « tous vers tous ».



Cela a de nombreuses conséquences. Non seuleam#d’a I'information se fait désormais
en réseau, mais la structure de réseau devietraterComment imaginer que, dans une so-
ciété ou le savoir se transmet et s’acquiert eeagsun systeme eéducatif puisse rester organi-
sé de facon totalement hiérarchique et arbores@ehgestructure de réseau transforme (avec
des aspects positifs et des aspects négatifsyiétépl’économie, la vie sociale, les loisirs, et
bien entendu I'éducation : les savoirs eux-mémegcés aux savoirs, I'organisation de
I'école, du systeme éducatif, 'enseignement gidi@ntissage, le métier d’enseignant, etc.

Le réseau crée un espace « d’intelligence collectiv

3. Intelligence collective.

Les TIC, en transformant la communication, I'accéslinformation et le partage
d’informations, en induisant un travail en réseauprisent le développement d’'une « intelli-
gence collective ». L'intelligence d’'un groupe seeréduit pas a la somme ou a la juxtaposi-
tion des intelligences de ses membres. La dimerebective ajoute une part d’intelligence
spécifiqgue au groupe. Citons Pierre Lévy, qui aetiiypée le concept d’intelligence collec-
tive : "...Une intelligence partout distribuée, sans cessenis#e, coordonnée en temps réel,
qui aboutit a une mobilisation effective des cotmpees (Pierre Lévy, L'intelligence collec-
tive, La Découverte, 1997), ou encore tnternet est essentiellement un instrument,us p
récent qu'on ait trouvé, pour perfectionner notretelligence par la coopération et
'échange... La vraie révolution d’Internet n’est s tout une révolution de machines, mais
de communication entre les étres humains... Intesietin instrument qui perfectionne notre
capacité d’apprentissage et d’'intelligence colleeti. Chaque communauté réalise tout d’'un
coup qu’elle est une des dimensions de la productesens humain... Internet nous oblige a
expérimenter de nouvelles manieres d'étre ensemkléthique de lintelligence collective,
qui consiste a entrelacer les points de vue diffts,ese manifeste largement dans le cyberes-
pace.» (Pierre Lévy, 2000).

On peut également parler de travail collectif, gagmtissage collectif, de mémoire collective,
de compétence collective, de responsabilité collecOn peut considérer I'école comme un
« systéme apprenant intelligent ».

Un exemple « a la mode » pour comprendre ce quegbeuune intelligence collective qui ne
se réduit pas a la somme d’intelligences indivithseést celui des fourmis. Individuellement,
une fourmi a des capacités tres limitées. Colleatient, les fourmis peuvent effectuer des
taches extrémement complexes : construire des ,poodpérer pour transporter des objets
lourds, trouver le plus court chemin d’'un pointréawtre, réguler la température de la fourmi-
liere, etc. Cela n ‘est pas le fruit d'un systenmedrchique (une fourmi qui saurait mieux que
les autres et qui dirigerait les autres), mais gd@nomene collectif, mis en ceuvre par un
processus de communication de chaque fourmi aveersaronnement, la « stygmergie », au
moyen de phéromones.

L’école peut étre un lieu d’intelligence collectj\é condition de développer a la fois la di-
mension individuelle et la dimension collective gldienseignement et dans I'apprentissage.
Cela nécessite que les enseignants aient non sstlame compétence individuelle, mais
aussi une compétence collective. Il ne suffit pas chaque enseignant soit compétent, il faut
gue les équipes d’enseignants soient collectivem@mpétentes et intelligentes !

4. Des exigences éthiques et déontologiques.

Les transformations profondes de la société paifl€srendent plus aigués certaines ques-
tions déontologiques et éthiques, et en posenbdeeties. L'école ne peut les esquiver, les
enseignants doivent les prendre en compte. Lesl&l@&seau, la communication, posent dé-



sormais les questions a I'échelle mondiale et ros @u niveau de tel ou tel pays. Les enjeux
de I'’éducation et de I'acces au savoir doivent étmesidérés a I'échelle de la planete. C'est
ainsi par exemple que, lors du Forum mondial stadtation (Dakar, Sénégal, avril 2000),
les pays de TUNESCO ont réaffirmé I'exigence d’'un&ducation pour tous », accessible a
tous et de qualité pour tous, et ont pris un ensemlgngagements, comme celui-6i ...
nous nous engageons collectivement a assurer lssa®an des objectifs suivants ... Faire
en sorte que d’ici 2015 tous les enfants, notamrenfilles et les enfants en difficulté ou
issus de minorités ethniques, aient la possibdisgccéder a un enseignement primaire obli-
gatoire et gratuit de qualité et de le suivre jusgson terme ; ... ».

Chaque enseignant et chaque équipe d’enseignamég@at la responsabilité d’'un tel enga-
gement.

Bien d’autres questions sont posées a I'école rteamseignants. Celle par exemple de la
« marchandisation » du savoir et de I'enseignemamtleur libéralisation. L’éducation de-
vient un marché rentable ; cependant le savoiuediien public, 'enseignement est un ser-
vice public et c’est aux enseignants de présergdien et ce service, dans une « société du
savoir ». L'école prépare-t-elle des consommateurdes citoyens ?

La mondialisation est une autre question majeweg aes aspects positifs et ses aspects né-
gatifs. Les enseignants ne peuvent échapper aquetttion.

Les TIC risquent d’amplifier les écarts entre lésspriches et les plus pauvres, notamment
avec la « fracture numérique ». Cette fracture eore bien évidemment les pays, mais elle
peut se produire aussi localement, dans chaque days chaque commune, dans chaque
ecole. Un certain nombre de pays et de grandess\dll Monde viennent de créer un « Fonds
Mondial de Solidarité Numérique » (inauguré a Genén mars 2005), afin de tenter de ré-
duire cette fracture. On peut citer a la fois de=ngples ou les TIC creusent les écarts, renfor-
cent les inégalités et les injustices, notammens d&ducation, et des exemples ou les TIC
ont au contraire permis des avancées considérdhales I'acceés de tous a I'éducation et au
savoir. Michel Serres assure pour sa part qu'ae@ed IC,« un nouvel humanisme universel
se fait jour ; ’hnumanisme devient techniquemerssiae ! ».

5. L'enseignant, acteur de I'école du futur.

L’évolution de la société, I'intégration des TICGansforment également le rapport entre la
société et I'école. Quelle est I'attitude de laiéticenvers I'école, qu’attend-elle de I'école ?
Quelles sont les missions et les objectifs assignésxole ? Quelle place, quel statut, quelle
attractivité la société donne-t-elle au métier dagnant ? Dans la « société du savoir », ces
guestions se posent a nouveau de maniere aiguédéiendra I'école dans la société du
savoir, les TIC vont-elles renforcer I'école oucantraire la rendre moins utile ? L’ordinateur
va-t-il détréner I'enseignant ?

L'OCDE a tenté de proposer des réponses a cesianuesin élaborant des « scénarios pour
I'école du futur » I('école de demain : quel avenir pour nos école®CDE, 2001). Ces six
scénarios sont les suivants :

a) Extrapolation du statu-quo :

Scénario 1 : “Systemes scolaires bureaucratiquesrfe”. Les bureaucraties restent fortes,
les institutions solides ; les “droits acquis” stent au changement fondamental. L’école
souffre de problemes d’'image et de ressources.idfreseest considéré comme un “art indivi-
duel”, une grande attention est portée au perfecgment professionnel des enseignants.



Scénario 2 : “Extension du modéle de marché(développement de la concurrence).

L'insatisfaction générale envers I'école conduiteenanier les systemes publics de finance-
ment et de scolarisation ; on assiste a un esslar\ddorisation et des mécanismes de valida-
tion fondés sur la demande, et a une plus grandesiié des prestataires et des profession-
nels. Cela provoque un creusement des inégalitppaiit une large palette de nouveaux
professionnels de I'enseignement. Le marché dertadtion est en plein essor.

b) "Rescolarisation” :

Scénario 3 : “L’école au cceur de la collectivité{renforcement du réle de I'école dans la
société, I'école est d'abord un lieu d'insertiotiade et de préparation des citoyens). L’école
est au cceur de la collectivité et est considéréamm le centre de formation du capital social.
Elle bénéficie d’'une confiance marquée de I'opinpublique et d’'un niveau élevé de finan-
cement public, on constate une plus grande éqodfi@ls. Les enseignants jouissent d’'un sta-
tut élevé, avec des dispositions contractuelles pariées, une augmentation des rémunéra-
tions, et un rble important des autres acteurs.

Scénario 4 : “L’école comme organisation apprenanteiblée” (I'école est centrée sur les
savoirs et leur transmission). L’école bénéficiardhiveau élevé de confiance et de finance-
ment public ; les enseignants ont un réle cenfuzdjité et équité sont au cceur des préoccupa-
tions. Les enseignants ont un statut élevé, dearrérations et des conditions de travail satis-
faisantes ; le travail en réseau, I'innovationp&fectionnement professionnel, la recherche
sont valorisés.

c) "Déscolarisation” :

Scénario 5 : “Les réseaux d’apprenants et la soc&en réseau’(renforcement de la coopé-
ration). L'insatisfaction envers I'école s’est géalisée, on assiste a un rejet des systemes
scolaires organisés. Des “réseaux de formationgalisent dans la “société en réseau” ; la
frontiere entre enseignant et éleve, parent et igmesat, enseignement et collectivité
s’estompe. De nouveaux professionnels de I'ensgigne apparaissent, recrutés par les opé-
rateurs du marché en réseau (visites a domicigéstaace téléphonique, consultations a leur
cabinet...).

Scénario 6 : “Exode des enseignants — la désintéfom”. On assiste a une grave pénurie
d’enseignants, I'école a atteint un niveau de cesest menacée de “désintégration”. Les
conditions de travail des enseignants se dégraldemtarché de « I'école a la maison » est en
plein essor.

Bien entendu, ces scénarios ne sont pas la p@didéa I'avenir. Il s'agit de tendances déja a
I'ceuvre et ils invitent les acteurs du systéemejatc les enseignants, a maitriser le futur et a
piloter I'évolution de I'école. N'attendons paguar comme une fatalité, mais engageons les
actions qui permettront de maitriser I'évolutionl’deole dans la société du savoir et des TIC.

Cela requiert de véritables compétences politiguoes les enseignants.

Et cela invite les enseignants, les pédagogueshksheurs et les innovateurs a se préoccu-
per de l'institutionnalisation de leurs travauxe®ions, expériences. Ceux-ci ne doivent pas

rester dans le cercle fermé du milieu éducatifsndaivent étre transformés en « outils d’aide

a la décision » pour les décideurs et les polisquEest au milieu éducatif que cette tache

incombe. A défaut, on verra se succéder décisibméf@ermes qui semblent méconnaitre la

réalité de I'éducation et son évolution, ainsi daee avancées de la recherche et de
linnovation.
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6. Vers de nouvelles compétences ?

Dans sa réflexion en vue d’'un « cadre commun egropé compétence des enseignants », la
Commission européenne a souligné que le métiersdignant est a la fois une profession
intellectuelle, une profession sociale et éthiquere profession pratique, qui nécessite des
compétences pour travailler avec des savoirs, degpétences pour travailler avec des per-
sonnes et des compétences pour travailler damgiéts.

La société du savoir et les TIC imposent aux emsgits de nouvelles compétences, notam-
ment la compétence pour le travail collaboratikdtavail en équipe (pour mettre en ceuvre et
développer lintelligence collective).

La compétence des enseignants ne peut étre acmedeis pour toutes. Elle doit étre évolu-
tive : I'enseignant doit avoir la "compétence a wsa@ de nouvelles compétences » (en
guelque sorte la « dérivée de la compétence » !).

L’enseignant doit étre capable de gérer différentnieriemps et I'espace de I'école (grace
aux TIC) et de mettre en oeuvre des « pédagogiesdeg », combinant les activités en pre-
sence et les activités a distance, les activitédagse et les activités en petit groupe ou indi-
viduelles.

L’enseignant doit, pour lui-méme et pour ses élggasder I'esprit de I'’éducation et de la
formation "tout au long de la vie".

Non seulement I'enseignant doit posséder une grdivdgsité de compétences, mais il doit
aussi avoir une sorte d'aptitude a la diversiteefdité des éleves, des pédagogies, des outils
et des ressources, diversité des acces aux sastois,

Le métier d’enseignant doit plus que jamais étre profession ancrée dans une formation
initiale supérieure fondée sur la recherche, guuiert des compétences dans une perspective
« tout au long de la vie » et un développementgaibnnel continu, en partenariat avec les
acteurs de I'école.

L’enseignant doit posséder des compétences pouailtest avec des savoirs... mais des sa-
Voirs en réseau, des savoirs dans leur complexigs ;compétences pour travailler avec des
personnes ...individuellement et collectivement, poanstruire une « intelligence collec-
tive » ; enfin des compétences pour travailler dansociété ...une responsabilité sociale,
politique, éthique.

Le métier d’enseignant est avant tout un métiditaete intellectuelle, pour apprendre a con-

naitre, apprendre a faire, apprendre a vivre enlgerapprendre a étre, dans la société de
l'information, du savoir, de l'intelligence, de damplexité et de I'intelligence collective.
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La main a la pate et 'enseignement des mathématiqu es

Pierre LENA
pierre.lena@obspm.fr

La naissance, en 1996, de I'action de rénovatiofietseignement des sciences a I'école
primaire, plus connue sous le nomldemain a la patevisait a répondre a une urgence : la
guasi-disparition, observée alors, d’'un enseignént®s sciences d’expérimentation et
d’observation (dites aussi sciences de la natureatinologie) dans I'école primaire fran-
caisé. Fondée sur une attitude active de I'enfant, dépmdnt le questionnement,
l'investigation, I'énoncé d’hypothéses, I'expéringion et 'observation, cette pédagogie
n'avait rien de fondamentalement nouveau par rdppales réflexions ou des méthodes qui
avaient pu émerger, a différents moments du XXéesi@glans I'école francaise. Mais la ca-
ractéristique de I'action menée dans la décenroalée est de s’étre appuyée sur un engage-
ment constant et vigoureux de I’Académie des seiermutour de Georges Charpak, sur une
collaboration tenace avec les différentes équipemphistere de I'éducation nationale et sur
de nombreux partenariats avec divers acteurs sqdldout soutenu localement par la com-
munauté scientifique. Des plans d’action du mines®@RESTE pour le cycle 3, la mise en
ceuvre d’'un site Internet dédié a 'accompagnemeatrdaitres, la production d’'une grande
guantité de ressources originales ont peu a petilwoé a modifier I'image tres négative que
beaucoup d’enseignants se faisaient de la scid¢raigteut de leur capacité a I'enseigner, fat-
ce a un niveau trés élémentaire. En conséquertcenseignement a retrouvé une place moins
homéopathique dans I'école primaire francgaise, biedu chemin reste a parcourir.

Il n'a échappé a aucun de nous que I'enseignenela science ne saurait se dérouler en res-
tant totalement isolé des autres connaissancesialles| donne acces I'école primaire. Nous
avons, tres vite, décidé de privilégier parmi celtel'apprentissage de la langue francaise : il
nous est en effet apparu que la qualité de I'apjsage scientifique dépendait beaucoup de
la capacité des enfants a s’exprimer, par oralaoit, & argumenter, a fournir sur leur cahier
d’expérience leur chemin de découverte et les csmahs atteintes par la classe, guidée par le
maitre. La focalisation des maitres sur le « &ajre » a facilité ce rapprochement et, partant,
une modification de leur attitude vis-a-vis de Eeignement de la science.

Il est évident que ce choix laissait dans 'omier& lcompter » et la mathématique. Nous con-
sidérions que cette discipline bénéficiait d'urteaion bien meilleure que les sciences expeé-
rimentales, puisqu’elle n’était pas tombée en déstoe et focalisait I'attention des ensei-
gnants comme l'un des fondamentaux incontournai@és nous étions conscients — et de
multiples témoignages sont venus nous le confirmgue le savoir mathématique des enfants
pouvait bien souvent bénéficier d’'une pédagogi¢yde La main a la pateselon le type de
sujet abordé. Pour développer les ressources @tofapagnement en sciences, nous nous
sommes peu a peu associé nombre de partenairég)almavons veillé a choisir les compé-
tences au meilleur niveau scientifique. Nous n’avpas fait un effort semblable en mathéma-

! L’exposition itinéranteSciences a I'école, quelle histoiregi)i a été préparée par 'Académie des sciencdsptis 2004
parcourt les IUFM de France, met en perspectivaiawsiecle et demi les hauts et les bas de cetgeeseent scientifique.
Voir une information compléte sur : www.iufm.eduoatfr/sciencesalecole/

2 Programme de Rénovation pour I'Enseignement des@s et Techniques a I'Ecole.

% Cours élémentaire 2, cours moyen 1 et 2.
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tique, faute de temps et de moyens. Le résultaté&ne quelques « dérapages » sur notre Site
Internet ou en d’autres circonstances, dérapageasogs été signalés et que nous avons tenté
de corriger rapidement.

Mais le travail de fond reste a faire : concevaie unterface scientifiquement correcte entre
'enseignement de la mathématique et celui de ilense expérimentale, examiner comment
les principe$deLa main & la patgeuvent continuer & s'appliquer dans ce domaimpaser
des séquences de mathématique dans cet esprinoevoir de nouvelles interfaces avec les
séquences de science. Des objectifs analoguesmiedtve posés pour un enseignement élé-
mentaire de la statistique, poursuivant les réfleside Claudine Robert sur ce sujet. Nous
sommes naturellement trés ouverts a de tels dgwetopnts, et avons choisi de donner pour
théme de la rencontre nationale de nos centretegil@en septembre 2005, le rapportlde
main a la pateavec les mathématiques.

* Les dix principes déa main a la patequi résument son esprit et sa mise en ceuvre,dsgpnibles sur le site Internet
www.inrp.fr/lamap

®La quinzaine de centres pilotes de Lamap formeronpge de lieux d'innovation, d’expérimentation et mhutualisation
potentielle, liés par Convention avec I'’Académie sigences et impliquant désormais assez souvenbliestivités locales,
au dela des structures de I'’éducation nationale.

13



La main a la pate

Didier Pol, Professeur agrégé de SVT, La main a la pate

didier.pol@inrp.fr

Introduction

L'opérationLa main a la patelancée en 1996 a l'initiative du professeur Gesrgharpak,
prix Nobel de physique 1992, et de I'Académie d@snses, vise a promouvoir au sein de
I'école primaire un enseignement scientifique guvilggie une démarche d'investigation
scientifique. A partir de I'observation d’objetsde phénomeénes réels, les investigations né-
cessaires pour résoudre un probléme scientifigggnmment les expériences a mener, sont
élaborées en commun par les éléves. Au cours dg ileeestigations, les enfants discutent,
raisonnent et argumentent entre eux et mettenémeuve de I'expérience, avec l'aide de
'enseignant, leurs idées et leurs résultats. Infangés gardent une trace écrite de leur travail
sur un cahier d’expérience, ce qui contribue a ld@per leurs capacités d’expression.
L’objectif majeur deLa main a la pateest I'appropriation progressive par I'éleve deiomd
scientifiques et de techniques opératoires, accgmgmd’une consolidation de I'expression
orale et écrite.

Quelgues données historiques

Pour accompagner et dynamiser main a la patedivers outils ont été développés, notam-
ment des documents présentant des activités psuclésses, des réseaux de consultants
scientifiques et pédagogiques, des listes de diffiisles sites Internet...

Dés 1998, un site Internet national (http://wwwpifivlamap) a été mis en place par
I’Académie des sciences et 'INRP, avec le soutamministére de la ville, pour permettre
aux enseignants d’accéder en ligne aux ressouctE®ifiques et pédagogiques développées
parLa main a la pateCe site permet aussi aujourd’hui de se connecbedifférents réseaux
d’'information et d’entraide mis en place par main a la pat@our répondre a leurs questions
et favoriser les échanges. A partir de 1999, déss sinternet locaux, « vitrines » de
'enseignement des sciences dans les départemantsté associés au réseau de facon a favo-
riser la mutualisation des ressources et des expErs entre les enseignants. De nouveaux
sites s’y ajoutent régulierement. Enfirg main a la pate gagné une audience internationale
et des partenariats ont été établis avec de nomipays étrangers pour y développer un en-
seignement des sciences a I'école primaire seipriacipes déa main a la pate

A coté des partenaires initiaux, Académie des senMinistére de I'éducation nationale et
Institut national de recherche pédagogique, I'ojpgmaassocie aujourd’hui bien d’autres insti-
tutions, notamment la Délégation interministérieiela ville, I'Inspection générale de
I'Education nationale et plusieurs écoles (Ecolentade supérieure [UIm], Ecole des mines
de Nantes, Ecole polytechnique, Ecole supérieunghgsique et chimie de la ville de Paris,
etc.).

Sur le plan institutionnel, 'opération a conduilaamise en place, en 2000, d'un Plan de ré-
novation de I'enseignement des sciences et dendkxgies a I'école piloté par la Division de
I'enseignement scolaire, qui s’est prolongé patidduction, en 2002, des Programmes réno-
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vés de I'enseignement des sciences et des teclemlad'école primaire (PRESTE) dont la
philosophie s’appuie largement sur les principekalenain a la pate

Le site national de «a main a la pate »

Le site national constitue une interface ehtemain a la pateet ses interlocuteurs. Méme si
la majorité des utilisateurs sont des enseignanigridnaire, le site s’adresse également a des
étudiants en science, chercheurs et ingénieursjateurs et didacticiens qui interviennent
pour assurer des fonctions d’accompagnement stggpi®j de parrainage de classes, de con-
sultants scientifiques et pédagogiques. Nous rdvoers plus loin sur ces fonctions. Il faut
noter que le succés du site a nécessité une refmale, actuellement encore en développe-
ment, dans le but d’en améliorer les caractérisiqtechniques, l'aspect esthétique et
'ergonomie, pour les utilisateurs comme pour lestipnnaires. Ce travail, considérable en
raison des milliers de pages présentes sur leesitke la diversité des fonctionnalités qui y
sont implantées, bénéficie d’un partenariat avdeiadation Altrafl

Le site comporte quatre espaces principaux (infaomaressources, échanges, utilitaires)
auxquels s’ajoute une rubrique présentant les rauigs.

* L’espace « utilitaires » contient un moteur de ezche propre au site, un moteur mul-
ticriteres qui utilise I'indexation de I'ensembledsites du réseau et différentes ru-
briques d’aide pour faciliter I'utilisation du site

* L’espace « information » présente I'opératiammain a la patele contenu et le fonc-
tionnement du site Internet national et du résaeternmational ainsi que les actions de
La main a la pateen dehors des classes (collogues, formations, ichves radiopho-
niques).

* L’espace «ressources » met a la disposition desigamants de I'école primaire, prin-
cipaux utilisateurs du site, quelque 300 activiiéar la classe, élaborées et testées par
des enseignants, classées par themes et libremesultables en ligne. Dans cet es-
pace se trouvent aussi divers documents officiggsogfammes, documents
d’accompagnement, fiches connaissances...) ainsidggedocuments d’information
scientifique et pédagogique élaborés par I'équigigonale (« essentiel », glossaires,
« en savoir plus »...). C’est la rubrique la plusitge par les enseignants en raison,
surtout, des activités de classe librement utilesab

* L’espace « échanges » est la porte d’entrée suliffésents réseaux mis en place pour
ameliorer l'action dé.a main a la pateen facilitant les échanges entre les participants
et en apportant au site de l'interactivité.

0 Le réseau d’entraide constitue un lien entre lesuas de terrain : il permet
aux enseignants de contacter directement dangtepre zone géographique
des enseignants ou d’autres personnes préts aileénéficier de leur expé-
rience ou a leur apporter leur aide.

0 Le réseau des consultants scientifiques est coé@ddienviron 200 chercheurs
et ingénieurs qui répondent aux questions scigoe liées a la mise en ceuvre
des activités en classe et il est réservé aux iquedies enseignants. Les ques-
tions sont gérées par trois modérateurs (questiénérales, sciences de la ma-
tiere et de I'Univers, sciences de la vie et d&dare). De formation scienti-
fique, les modérateurs répondent directement Idtdgupeuvent. Si ce n’est

® La fondation Altran (http://www.fondation-altramggDevSite/index.jsp) soutient des projets d'intérét général
favorisant, en France, en Europe et dans le mdimtegvation a fondement scientifique et technotpgt, a fort
potentiel de développement.
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pas le cas, ils choisissent les consultants ertitande leur spécialité. La ges-
tion des questions se fait a partir d’une interfaed qui permet également
d’acheminer les réponses par courrier électronefude les archiver. Celles
qui présentent un intérét général sont mises are li@ctuellement, plus de
1 600 questions et 2 000 réponses) et peuvent@sultées, soit a partir d’'un
classement par domaines, soit a I'aide d’'un madewecherche.

0 Le réseau des consultants pédagogiques, constingeijnants expérimentés,
de formateurs et de didacticiens, fonctionne derfagimilaire et utilise les
mémes outils, interface web et courrier électro@jque le réseau des consul-
tants scientifiques. Trois modérateurs, qui sost @gseignants expérimentes,
géerent les questions de nature pédagogique, ctist-aelles liées aux situa-
tions de classe, aux programmes, aux reglements, et

o La liste de diffusion « reseau-lamap » est undieuéflexion, d’échanges et de
propositions concernant tous les aspects de I'gnemient des sciences a
I'école. Elle a pour objectif de faciliter la commication entre enseignants,
pratiquant ou désirant pratiquer des sciences &se&] mais aussi avec des
formateurs susceptibles d’apporter leurs cons€ibmtrairement au réseau des
consultants accessible a tous les enseignantsnpanét, seuls les abonnés
(quelgue 1 500 personnes) peuvent s’y exprimer cbesributions sont gérées
par les modérateurs du réseau de consultants iigiees. Une synthese des
échanges est diffusée sur le site Internet sousefat’'un bulletin mensuel et
les archives peuvent étre consultées, soit a pduim classement par do-
maines, soit a I'aide d’'un moteur de recherche.

Les autres sites du réseau

Si le site national est le nceud central du réseaanstitue aussi une « vitrine » qui a contri-
bué grandement a I'extension Ide main a la pateAinsi, une douzaine de sites pilotes dépar-
tementaux sont aujourd’hui associés a I'opératioafeent différents services et ressources
dans les départements correspondants (salles elecesj centres de ressources, etc.). lls ont
éte implantés grace a un réseau de correspondévefodpé a I'occasion de stages du plan
national de formation. La plupart de ces sitesteimnt mis en place des sites Internet spéci-
figuement consacrés a I'enseignement des scieet@s les principes dea main a la pate
Ces sites sont plus précisément adaptés au comveztells proposent ainsi, notamment, une
page d'agenda qui recense chaque mois I'ensenmblactiens relatives a I'enseignement des
sciences dans leur département. En outre, chatgusiginale I'existence des autres sites adhé-
rents au réseau sur sa page d’accueil. Les regsodes sites du réseau sont indexées suivant
des critéres identiques définis collégialementremoteur de recherche permet a I'utilisateur
d'accéder a partir de n'importe quel site a I'efeies ressources indexées. L’adhésion d’'un
site départemental au réseau nécessite la signdiume charte qui précise les modalités
d’organisation et les aspects techniques (indexpb juridiques (responsabilité, propriété
intellectuelle).

Pour plus de détails, on se référera a la pagéelnaional donnant acces a ces sites :
http://www.inrp.fr/lamap/reseau/accueil.html

En relation avec I’Académie francaise des sciemtdes acteurs francais d& main a la
pate des dispositifs qui s’inspirent d&a main a la patent été également mis en place dans
une dizaine de pays. Ainsi, des sites étrangeremapnt dans leur langue les principales res-
sources et fonctionnalités offertes en francaislegite national et des sites miroirs du site
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national se développent en Chine et en Egypte. iténlrsternet multilingues a été mis en
place pour coordonner les actions avec les auags p
http://www.mapmonde.org/mapworld/eun/

Bilan et perspectives : lamap et les maths ?

Huit ans aprés son lancement, I'opératignmain a la patea eu, incontestablement, des ef-
fets positifs. Difficiles a évaluer, ils peuvenpeadant se mesurer, a la fois par I'implication
des institutions, notamment I'Education national & repris a son compte la méthodologie
et les objectifs dea main a la patelans les programmes de sciences appliqués depds-|
trée 2002, et par celle des acteurs de I'écoldegseurs, formateurs, inspecteurs, mais aussi
parents, scientifiques et étudiants, de plus ea pambreux a participer a I'opération. Tout
ceci témoigne d’'une importante force d’entrainemémt outre, les rapports officiels sur
I'enseignement des sciences & I'école (rapport Safnl999 ; rapport Loar&r2002) souli-
gnent les aspects positifs de la démarche sufflesitin de I'enseignement des sciences dans
le primaire. Enfin, la fréquentation du site Intermational est également en augmentation
constante. De quelque 40 000 visites mensuellez0éa, soit un doublement par rapport a
'année précédente, elle est passée, en 2002, Bptesduction des nouveaux programmes
de sciences, a plus de 120 000 et, aujourd’huliys gee 200 000. Méme si les statistiques de
fréquentation ne nous informent en rien sur laiguat des sciences en classe, elles montrent,
au minimum, que de plus en plus de professeur®dags sont demandeurs d’activités de
classe et d’'informations dans ce domaine, puisgagages les plus visitées sont celles des
activités.

Cependant, diverses remargues ont été formulégsargioulier concernant la place des ma-
thématiques danilsa main a la pateActuellement, les liens entre les activités difigues
proposeées sur le site et les mathématiques appanaimsuffisamment explicites, voire anec-
dotiques, alors qu’ils mériteraient certaineme@trd développés et précisés pour améliorer la
pertinence scientifique des activités et les copmpes des €léves. Cette situation s’explique
sans doute par 'histoire de main a la patet par le fait que I'équipe nationale ne dispose ni
de mathématiciens ni d’enseignants de mathématidquéguipe est consciente de ce pro-
bléme et elle est tout a fait disposée a prendmmoeipte les remarques qui ont été formulées.
En particulier, dans le cadre du développementalenain a la pateil serait envisageable
d’ouvrir une rubrique du type « lamap et les matlss les activités proposées s'inscrivaient
dans la démarche propreLa main a la patePour cela, dans un premier temps, il faudrait
probablement examiner comment mieux exploiter $geets mathématiques ou de calcul des
activités existantes, par exemple dans les domaied¢sastronomie et de la mécanique, avant
d’en produire éventuellement de nouvelles. L'équepedonc ouverte aux réflexions des ma-
thématiciens et aux propositions concrétes qudarmient formuler pour renforcer le réle
des mathématiques dans les activités proposées.

” http://eduscol.education.fr/index.php?./D0027/EXER3.htm
8 http://www.inrp.fr/lamap/bdd _image/108 407 ep-renovscitech.pdf
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MATHENPOCHE : de I'exercice a I'outil

Sébastien Hache, Sésamath

sebastien.hache@sesamath.net

Le logiciel Mathenpoche

Mathenpoche esin logiciel libre développé par des professeurs de mathématiqueseen
cice et diffusé par l'association Sésamaihwvf.sesamath.ngtll existe en version mono-
poste ou réseau. Dans ces 2 versions, Mathenpechétpe utilisé en ligne ou localement.

Pour découvrir le logiciel, ses utilisations vasiéles divers documents d’accompagnement et
les compte-rendus d’expérimentation, il est indisadle de se rendre sur le site dédié :
www.mathenpoche.net.

Professeurs et éleves

Contrairement a beaucoup de logiciels proposantedescices de mathématiques, Mathen-
poche met le professeur au centre du logiciel. Cerenprofesseur place ses €léves au centre
de sa pédagogie, I'éleve est, par transitivitég@ur de Mathenpoche, grackanédiation de
'enseignant.Ainsi, dans la versionéseaude Mathenpoche, le professeur inscrit ses éleves,
leur construit des séances d’exercices, les suiemps réel sur son poste-maitre et récupére
les résultats de la classe et de chaque éleve.

Mathenpoche est aussi accessible hors réseautédireat en ligne) : alors I'éleve a toute
latitude pour construire son propre parcours efji@sser hors du regard du maitre. Ces deux
usages correspondent a deux temps bien distitet®mps de la classmi le professeur suit

un projet et impose un rythme lettemps hors de la classel I'éleve, s'il le souhaite, peut
reprendre, approfondir, s’exercer, découvrir alsaqy..

A une époque ou le besoin de différenciation estede tres aigu dans nos facons
d’enseigner, Mathenpoche est un outil (parmi des)tiqui permet a chacubavancer a son
rythme Mais dans le temps scolaire, tout est fait pawe lg professeur soit le véritable chef
d’orchestre et maitrise d’'un bout a l'autre la $&asvec Mathenpoche.

Mathenpoche et le travail collaboratif

Mathenpoche a été développé a distance (via Irtjgpae des professeurs de mathématiques.
Le développement est en lui-méme un travail colatifode longue haleine et a grande
échelle. Tous les membres de I'équipe de développemdont chacun a un rdle précis dans
'avancement du projet, ont un dénominateur commilssont tougprofesseurs de mathéma-
tiques. La transposition informatique (passageaiivité mathématique classique a l'activité
médiatisée au moyen de l'ordinateur) se fait demite pairs,de maniére horizontale. Ce mo-
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dele de développement explique sans doute en grzartie I'adhésion de nombreux autres
professeurs qui, sans étre développeurs, se rassantdans le projet et font part, en retour,
de leurs utilisations, de leurs demandes d’améiara ou de leurs idées d’exercices supplé-
mentaires.

Le travail collaboratif concerne donc aussi I'sttiion du logiciel et permet une prise en main
plus rassurante de l'outil informatique (I'aide dmdlegues est souvent tres précieuse dans
les premiers pas).

Mathenpoche et la recherche

La création récente de la Commission Inter-Irem Hdapoche témoigne de I'ouverture
maintes fois réaffirmée du logiciel au monde deetzherche.

Par ses fonctionnalités (suivi en réseau, enregisnt possible des tatonnements de
I'éleve...), Mathenpoche est, par sa conception mémeyutil de recherche pédagogique ou
didactique. En effet, il peut aider a mesurer Kat# réelle de I'éleve, quantitativement (com-
bien de fois se connecte-t-il ? quel temps meY-gt?aussi qualitativement (quels sont les
types d’erreurs récurrentes ?). Mathenpoche pgraretxemple de connaitre le temps moyen
passé par exercice pour plus de 100 000 éléves...

Et il peut étre, de plus, un outil pdardiffusion de la rechercheen effet, sa grande médiati-
sation et son modele collaboratif sont de natufacaiter la communicatiordes travaux de
recherche, soit directement, soit par le biais dléweloppement spécifique du logiciel.

Mathenpoche : de I'exerciseur au probleme ouvert

Au fur et a mesure de son développement, la maitashnique, les retours d’'usage et les
liens avec la recherche ont permis d’élargir cadrsidlement le « spectre d’intervention » de
Mathenpoche. Réduit & l'origine aux exercices stathdexercices algorithmiques et répéti-
tifs) et donc cantonné a la seule « remédiatioNMathenpoche a fortement évolué dans sa
structure et ses contenus. Sont apparus progressivales exercices plus complexes (sché-
mas de démonstrations), puis des activités powwleit les notions. Actuellement, le travail
se concentre sur des problemes dont la réponséléeel est beaucoup plus libre : elle n'est
donc pas nécessairement interprétée par la madhileepeut étre meédiatisée via le réseau
informatique (envoyée au professeur qui peut atsonla renvoyer vers les autres éléves...)
ou enregistrée pour étre réutilisée lors d’'uneetdfgrieure du raisonnement. Centré au dé-
part sur des parcours hautement individualisésagagie différenciée) rendus possibles par
l'interaction éleve/machine, le logiciel évolue safes gestions collectives de la classe. Cela
permet des phases d'institutionnalisation (apresiragdécouvert certaines notions via des
exercices ou des activités, le professeur repranddin pour dégager de ces exemples une
généralisation mathématique correspondant a unsepia cours) ou I'étude de « problemes
pour cherchéf » en cycle 3 de I'école élémentaire.

® http://cii.sesamath.net/
10 http://eduscol.education.fr/D0048/pb_pour chergiur

19



Mathenpoche : de I'exercice a 'outil

Alors que d’autres logiciels (Wims par exemple)tgatr des potentialités d’outils pour géné-
rer des exercices (qui utilisent les outils en smam), Mathenpoche a suivi un parcours in-
verse : c'est le développement des exercices qxi@e la création d’outils indépendants
(comme pour les éléves qui, au fur et a mesurewds Imanipulations, élaborent des objets
plus génériques et généraux qui deviennent alssodgls pour la résolution de problemes
plus complexes).

Les exercices de Mathenpoche ont donc généré diks aquui, a leur tour, permettent de créer
de nouveaux types d’exercices dans Mathenpochei Autilisation ponctuelle d’'instruments
de géomeétrie virtuels a conduit au module Instrymehe (www.instrumenpoche.hejui
rassemble tous les instruments permeti@monstruction de figures complexels mode ou-
vert (sans procédure de validation par le logidid)la méme facon, le module Tracenpoche
(www.tracenpoche.ngpermet d’introduire de la géométrie dynamique (sunodéle de Ca-
bri ou Geoplan ou ...) au cceur des exercices de Mptiuhe.

Mais comme ces outils sont développés par la mémupe, ils préfigurent le noyau d’'une
suite de logiciels mathématiquesmpatibles et interconnectés.

Mathenpoche et les liaisons inter-cycles

Apres un développement centré sur le college, Mgthehe se tourne d’une part vers le cycle
3 de I'école élémentaire et d’autre part vers [zoede générale et professionnelle. Cette ex-
tension répond a une demande trés forte des easgsget s’explique par le fait que tres peu
d’outils sont actuellement communs aux différemtte@ars des liaisons inter-cycles. Comment
bien se parler si on ne parle pas des méme cho3egs?modestement, l'utilisation d’'un
méme logiciel dans les différents cycles, peut Ereatalyseur d’échanges entre enseignants.
C’est particulierement vrai pour la liaison écobiliege. Mais le risque est grand aussi
d’'importer les mathématiques du collége vers I'écahinsi Mathenpoche cycle 3 ne doit pas
étre une simple extension de Mathenpoche 6emeajiceugait plutét a la transition entre les
deux cycles.

La demande est forte, mais la réponse doit étrptaédat marement réfléchie : c’est le sens
de la démarche adoptée par les développeurs, ¢actetroit avec la Copirelem.

Mathenpoche et I'enseignement des mathématiques

Paradoxalement, les défauts de Mathenpoche cardtitune part de sa force dans la mesure
ou ils permettent un échange d’'idées et d’expéeienit y a rarement collaboration quand une
éguipe impose sa vision et recoit toute idée ndevadmme une critique implicite de ses
choix. Mathenpoche fonctionne sur un autre modébeite critique fait avancer le logiciel et
la réflexion qu’il induit.

La motivation des éléves et leur plaisir a traeailvec cet outil ne justifient pas a eux seuls
son utilisation. En revanche, les premieres obsens sur des expérimentations a grande
échelle (voir le travail actuellement en cours dassirem de Paris Nord et de Strasbourg sur
I'utilisation de Mathenpoche) tendent a montrer usage de Mathenpoche change la per-
ception qu’ont les éléves (et aussi leurs paratasljenseignement des mathématiques : les
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éléves se servent par exemple de I'oetildehors des heures de cowans qu’on le leur de-
mande. Quant aux parents, ils soulignent I'int@&tMathenpoche pour l'aide gu’ils tentent
d’apporter a leurs enfants. Cette observation pastanodine alors méme qu’on constate une
désaffection a I'égard des filieres scientifiques.

Si 'appétence qu’elle crée ne suffit certaineneas a valider une démarche, elle a le mérite
de mettre chacun face a ses responsabilités : tilrcollaboratif a pour vocation d’étre amé-
lioré. La seule critique ne suffit pas : il faut que chagaue le jeu et apporte sa pierre a
I'édifice commun.
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Expérimentation de MATHENPOCHE
dans 'académie de CRETEIL

Martine Amiot, IA-IPR de mathématiques

martine.amiot@ac-creteil.fr

Historique du projet

Au printemps 2003, le Conseil Général de Seine-&trd a proposé a tous les colleges du
département lamise a disposition du logiciel Mathenpochelogiciel interactif d’aide aux
eléves qui couvre I'ensemble du programme de madti@oes de la classe de sixieme. Lors
d’'une réunion regroupant le CRDP, des responsalelddathenpoche, une Inspectrice Géné-
rale de mathématiques et des Inspecteurs PédagsgiRégionaux de mathématiques de
'académie de Créteil, la présentation détailléeeleoutil nous a permis de mieux connaitre
ce produit nouveau, mutualiste, libre et évoluBklui-ci présente un intérét certain pour
'accompagnement des éléves en mathématiques, pemeeindividualisation du travail et
peut aider a convaincre des enseignants d’intégger.l.C.E. dans leurs pratiques.

Apres plusieurs rencontres associant les différearsenaires de lI'académie, l'installation
retenue a étén serveur académiquegui permet :

la sécurité des échanges, déja existante au rectora

une mise a jour du produit facilitée (un seul serv@ncerné au lieu de 124 serveurs locaux
dans les colleges de Seine et Marne) ;

un acces au site possible en extranet (aprésfidation) ;

une utilisation qui peut étre étendue aux coll@gssautres départements ;

une évaluation quantitative de l'utilisation réelie logiciel.

Cette installation a été réalisée en octobre 20@8utes les procédures d’inscription ont été
automatisées.

L’inscription des professeurs qui enseignent eieésie dans les colleges de Seine et Marne se
fait sur la base du volontariat et par simple ifgmn en ligne sur le site de Créteil ; I'un
d’eux est le correspondant du collége pour I'opénat

Pour que cette expérimentation se passe dans ilsures conditions, la mission « Innova-
tion et valorisation des réussites » nous a pereeite année scolaire 2003-2004, de déchar-
ger Rafael Lobato, professeur de mathématiquemcdémie au college Painlevé de Sevran
(93), d’'un mi-temps . Il a ainsi :

développé I'interface d’inscription au niveau duveerr ;

géré les différentes bases de données ;
assuré la maintenance du serveur et les mises eeguiieres.
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Pour favoriser le déploiement et la mutualisatiea dsages, il a :

présente le logiciel dans les différents bassinSalee et Marne ;

accompagné les utilisateurs dans la prise en maiagiciel tout au long de I'année ;

formé les animateurs des « points média conseitslacadémie ;

géré et animé la liste de diffusion des professdersnathématiques utilisateurs du logiciel
sur 'académie ;

assure la liaison avec les développeurs de Matlubepo

éte le correspondant de Mathenpoche avec I'lngpe&édagogique Régionale.

Le lancement officiel dans les colleges de Seindamne a eu lieu au début du mois de no-
vembre 2003.

Apres sept mois d’utilisation, en juin 2004, il apgit sur la base du serveur académique Ma-
thenpoche queres de 80% des colleges de Seine et Marne se smscrits volontaire-
ment, que la liste de diffusion regroupe pres de 2dgsseurs enseignant en sixieme et que
plus de 9500 éléves avaient utilisé ce logiciel.

L’adhésion constatée des enseignants nous a pausdiés plus loin, soit a proposer a la ren-
trée 2004 a tous les colleges de I'académie degioutiliser Mathenpoche dans sa version
réseau aux niveaux sixieme et cinquieme. Et Rafalhto bénéficie cette année 2004-2005
d'une décharge d'un tiers-temps afin d’accompadiédargissement de cette expérimenta-
tion.

En février 2005, 245 colleges (sur les 345 que dertipcadémie) sont concernés, 579 pro-
fesseurs volontaires sont inscrits et plus de 2@&®ges utilisent le logiciel.

Premier bilan de I'expérimentation

Pour l'inspection pédagogique, ce logiciel est oome a I'actuel programme de mathéma-
tiques en sixieme et en cinquieme. Les contenusrggureux et progressifs. Les exercices
sont interactifs et non répétitifs ; les aides psyes claires, souvent animées et, en général,
elles semblent offrir un réel soutien aux éléves.

Afin de suivre au plus prés cette expérimentatlen,inspecteurs pédagogiques régionaux
sont allés observer des pratiques mises en pldoerade ce logiciel ainsi que les effets sur
les éléves en suivant un méme protocole : renc@avee le chef d'établissement, entretien
avec les professeurs engageés, entretien avecales@oncernés et observation d’une séance.
Au mois d’avril 2004, un questionnaire a été envayéus les enseignants inscrits dans cette
expérimentation et les retours ont été importéptes de 50%) ; leur dépouillement et les
observations nous permettent de dégager les repmsgivantes :

Pour les enseignants :

L’individualisation du travail et une meilleure gedion de I'hétérogénéitésont mises en
avant, comme le prouve le nombre élevé de séamogsammeées (voir le tableau statistique).
Les enseignants apprécient de choisir les exerdiggsur, de programmer des exercices dif-
férents pour des éleves différents ou des groujavds différents et si besoin, dans un
ordre précis, sur des plages horaires prédéfinies.

Une plus grandelisponibilité du professeurpour les éleves en difficulté est constatée, les
éléves plus a l'aise travaillant en autonomie.
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Le logiciel permet ursuivi détaillé des difficultés des élévedant en direct dans la classe
grace au tableau de bord des postes connectésfighede travail des éleves et les erreurs
commises que par la consultation ou I'impressiomatileau récapitulatif des travaux et résul-
tats de chaque éleve par séance ; le professeualpesireprendre les erreurs commises dans
le cadre d’'un cours ultérieur ou les redonner watli@r si nécessaire lors d’'une prochaine
séance sur Mathenpoche. Pour ceux qui le pratigleentésultats des éleves sont toujours en
nette amélioration la deuxieme fois.

Le logiciel réalise une approche différente deshématiques ; les supports utilisés sont va-
riés et participent au développement de I'autonaregéléves.

Pour les éléves :

La mise au travail des éleves est plus rapidetpplaconcentration des élévesst forte. Et

les éleves percoivent les exercices de mathématigugement, de facon ludique, tout en
respectant un niveau de riguelieur attitude face aux mathématiques évolue posite+
ment.

Les éléves peuvent reprendre plusieurs fois urceegrou revenir plus tard sur certains.

Le travail a la maison est possible et des élémpennent chez eux les exercices travaillés en
classe ; ce travail est efficace : le logiciel gapate jamais les mémes séries car les données
sont choisies de maniere aléatoire ; de plus desfsasemblent apprécier cet « exerciseur »
gratuit par acces en ligne.

L’aide joue, pour la plupart des éleves, un rélpantant, a condition que le professeur ait pris
le temps d’expliquer clairement comment s’en servir

La compréehension semble meilleure des progres sensibles sont soulignés dans téega
numériques ou les chapitres sur les décimaux,gésations, les fractions sont fortement ci-
tés.

L’'impact au niveau des résultats des éléeves nasti@ujours mesurable ; mais plusieurs pro-
fesseurs soulignent le changement de comporteneeo¢rtiains éléves qui sont plus attentifs
en cours ou qui participent plus a I'oral ou gdorg du travail a la maisorMotivation et re-
motivation, autonomie, auto-évaluationsont des mots qui reviennent sans cesse dans les
bénéfices apporteés.

Le logiciel est utilisé emntrainement enréinvestissementenremédiation, en séancee
découverte d’'une notion nouvellg voire méme en séance de correction de contr@s. C
séances sont la plupart du temps en groupe restf@ieves, mais aussi en classe entiere
lorsque les équipements de la salle informatiquedliége le permettent (nombre suffisant
d’ordinateurs). Il est parfois aussi utilisé en madtableau noir » collectif en cours de ma-
thématiques : certaines aides animées fournissenexplication claire d’'un point précis du
programme et leur visualisation permet d’y assoan image mentale.

Certains exercices développent une acquisitionéflexes ; d’autres permettent de mettre
I'éleve en situation de recherche (ils pourraigrg lus nombreux !).

La prise en main par les éléves est rapide, 'enmviement est plaisant ; les éleves apprécient
le fait de travailler dessus et ils demandent gadaester plus longtemps que prévu !

Dans une gestion de salle en direct, des professews signalent identifier les difficultés de
certains éléves trés rapidement et ainsi interveffitacement pendant la séance ou bien re-
programmer une autre séance ciblant ces difficultés
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Pour le logiciel :

Le produit est évolutif ; il gagne en qualité grace a lintégration demasjues des utilisa-
teurs et s’enrichit de nouveaux exercices suitéaedtuelles propositions d’enseignants de
mathématiques.

Les professeurs apprécientdeande variété et la richesse des exercigea plupart sont
classiques, quelques-uns sont novateurs ; le calcuBrique est remarqué et largement cité a
travers les chapitres calcul mental, décimaux,tifvas, opérations ; celui sur les angles en
géométrie est aussi plébiscité ; toutefois certasaries de géomeétrie semblent trop longues
pour les éléves.

Les aides, souvent animées, permettent de ré-eepline lecon, certaines sont trés bien étu-
diées et peuvent méme servir d'illustration de squi'autres semblent mal adaptées au ni-
veau sixiéme et encore trop compléxes

Quant aux instruments de géométrie intégrés dalogjiigel, le maniement est plus laborieux
pour le professeur que pour I'éleve ! Et les opisisont divisées sur le sujet.

La progressivité des difficultésdans les séries traitées est soulignée et c’estalratout de
motivation pour I'éléve en difficulté.

La facilité d’utilisation , tant pour I'enseignant que pour I'éléve (une beast suffisante a un
eléve de sixieme pour s’approprier les différeritegttes du logiciel) est appréciée. Mais le
passage a |'écrit reste une difficulté et la vigda du professeur est indispensable dans le
travail papier-crayon complémentaire.

Le premier bilan de cette expérimentation est dargement favorable. Les visites et entre-
tiens que mes collegues IA-IPR de mathématiquesatméme avons effectués dans des
établissements participant a I'expérimentation menitpartout la concentration et le sérieux
des éléves durant ces séancestraeail individualisé est réel car chaque éleve peut avoir
une série d’exercices adapté son niveau et sasulliéss ; il progresse a son rythme dans le
traitement des exercices.

Il permet aussi une dédramatisation de l'utilisati® cet outil informatique ; éléves et profes-
seurs l'utilisent facilement. Il fonctionne via émhet et son utilisation fait dorécho a cer-
tainescompétences du B2{brevet informatique et Internet) ; si elle egukere, elle devrait
donc permettre d’en valider certaines.

Et le suivi pratigué par Rafael LOBATO est unanimementapprécié: apres avoir donné
envie aux enseignants d’utiliser le produit lors demi journées de présentation effectuées
par bassin chaque année, il anime la liste dagidh qui rassemble tous ces professeurs uti-
lisateurs de Mathenpoche sur I'académie de Crgeileiéctifie quasiment en temps réel toutes
les imperfections ou erreurs signalées par lesounles autres, apporte des réponses a toutes
les questions qui lui sont posées, et fait aussorger aux développeurs de Mathenpoche les
idées nouvelles qui émergent. Quant a la partienique, la gestion de Rafael LOBATO,
assisté de certains membres de la MATICE, Missioadémique des TICE du Rectorat, est
exemplaire.

M Les enseignants utilisateurs de Mathenpoche sighgbar courriel) ces problémes & Rafael Lobatdesu
corrige en temps réel quand ils sont minimes slirépercute aux concepteurs ou aux scénaristeatie M
poche quand la restructuration est importante.
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Aujourd’hui, professeurs, parents et éléves appaedt ce logiciel d’accompagnement des
mathématiques, et les réserves sont rares ! Uegmefir m'a méme confié avoir constaté, en
suivant une classe de sixieme en cinquieme, quél&ess qui avaient découvert 'année pré-
cédente les nombres relatifs sur le logiciel Mapiuete, se souvenaient de tout le vocabulaire
introduit et que ces nombres avaient du sens pour e

Mais comment se passent les apprentissages avédl ontil ? que deviennent-ils a long
terme ? quel est I'impact sur l'aide a la réusdigs éleves ? La, nous manquons encore de
recul et un travail d’analyse approfondie seragies8aire.

Statistiques de I'expérimentation Mathenpoche 2003- 2004
dans l'académie de Créteil au 19 juin 2004

» 274 professeurs sont inscrits ;

* 119 colleges sont concernés ;

e 572 classes sont enregistrées ;

* 9681 éleves sont inscrits ;

» 109430 exercices ont été faits ;

* 1667 séances ont été programmeées.
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Statistiques de l'expérimentation Mathenpoche 2004-
dans l'académie de Créteil au 18 février 2005

579 professeurs sont inscrits ;
245 colléges sont concernés ;
2169 séances ont été programmeées.

Niveau :| 6™ | 5°™

Nombre de classes :| 891 535
Nombre d'éleves :| 15633 110428
Nombre d'exercices faits :| 158507 | 56097
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Travail collaboratif a distance
Résolution de problémes ouverts

Marie-Claire COMBES, membre du Comité Scientifique des IREM

combes.mc@wanadoo.fr

1. Suivi de formation a distance

La conception de ressources au moyen du travdabmmiatif est au coeur de I'activité des
équipes du SFODEM de I'lrem de Montpellier qui entament leur cinqui& année
d’existence.

La phase expérimentale (2000-2002) de ce dispasitibntré les difficultés et les potentiali-
tés de I'entreprise. Le bilan en a été fait sousidme d’'un cédérom (Guin & al, 2003) et lors
du colloque ITEM® de Reims (Lagrange & al, 2003), auquel toutegtpspes du SFODEM
ont participé. Cette phase expérimentale, commghése opérationnelle qui I'a suivie, ont
mis en évidence I'importance cruciale des resseupéelagogiques (Guin & Trouche, 2004)
pour accompagner le renouvellement des pratiquefegsionnelles des enseignants. C’est
autour de la création de ressources pédagogiguastes, c’'est a dire créées pour soi et pour
d’autres, réutilisables, mutualisables, enrichies |f@xpérience commune, que se poursuit la
réflexion du SFODEM cette année. Cette réflexiomod€hera fin 2005 sur la réalisation d’'un
nouveau cédérom, guide méthodologique pour lesgreds de mathématiques.

En 2003-2004 le travail concernait trois thémes :

1°) Numérique-Algébrique-TICE
Les formateurs proposent une réflexion sur I'apgigeage et I'enseignement du numérique et
de l'algébrique, au collége et au lycée, intéglasitcalculatrices et les logiciels d’algebre (en
particulier le logiciel Aplusix).
Il ressort de leur expérience qu’il est toujouridie de créer une synergie entre tuteurs et
stagiaires dans un travail de groupe a distancenayen d’Internet. Des transformations
lentes mais réelles apparaissent cependant dassnesptions des stagiaires sur leur ensei-
gnement. Elles se traduisent par :

- L’intégration d’'un nouveau logiciel ;

- La prise en compte d’éléments de didactique quinemepar exemple a réviser

des progressions, ou le regard porté sur desiptiods d’éleves ;
- Une meilleure participation au travail collaboratif
- Ladivulgation de ressources en cours d’élaboration

2°) Expérimentation de ressources utilisant des figers interactifs en rétro-projection

Le travail de ce groupe est centré sur I'intégraties outils informatiques dans la pratique de
la classe.

Plusieurs ressources utilisant des fichiers intdsadalisés avec Excel, Cabri I, Géoplan et
Geéospacw ont été créées ou améliorées grace aarragptations dans les classes.

12 Suivi de Formation & Distance pour les Enseigndetslathé matiques.
13 |ntégration des @chnologies dans liiseignement des dthématiques.
http://www.reims.iufm.fr/OLD IUFM/Recherche/erecalloques/ITEM_GUIN TXT.PDF
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Cependant des difficultés apparaissent encore :
- difficultés d’ordre matériel (manque de disponiBilou méme absence d’outils de
rétro-projection dans les établissements, abseseéodiciels indispensables) ;
- Difficultés liées a la mise en ceuvre d’un travailaboratif a distance.

3°) Résolution collaborative de probléemes ouvertsia Internet

Pour la troisieme année consécutive, ce groupeopeop des classes de I’Académie de ré-
soudre collaborativement un probleme ouvert ersatit une plate-forme de télé-formation.
L'un des problémes proposé en 2004 a été analys®ldabulletin vert n° 455 de 'APMEP
(Combes Marie-Claire & al, 2004).

Un quatrieme theme s’est ajouté en 20055tratégies d’enseignement face a des difficul-
tés d’éleves et collaboration avec MathEnPoche.|l est intéressant a deux titres :
- il concerne un réseau de professeurs exercant BndEes mathématiques peu-
vent jouer un réle important dans l'intégrationlage ;
- Il se développe en interaction avec I'associatiesa®ath, pour concevoir de ma-
niere collaborative des ressources pédagogigiaess, une trés vaste communauté
de pratique.

L'utilisation de la plate-form@lei@d* s’est imposée ; elle représente de plus en plugla
moire de travail du SFODEM. Chaque théme possédetemantun journal qui contient les
ordres du jour et les compte-rendus des réunionsi ajue divers documents liés a
I'organisation du travail.

Une évaluation du temps de travail des stagiairele® formateurs a été tentée par son inter-
médiaire.

Le travail collaboratif cherche a faire évoluer fatiques professionnelles. La forme finale
d’une ressource est le résultat d'une construat@laborative dynamique. Le forum joue un
réle déterminant : c’esh mémoiredu travail sur le long terme.

Voici une présentation détaillédu troisieme themelLe lecteur est invité a découvrir lui-
méme les autres thémes sur la plate-fotmi@:(/sudest.pleiad.nex/

2. La résolution de problemes ouverts, un levier po  ur le travail collaboratif a
distance

2.1. Problémes ouverts

Les problémes proposés sont de véritables problénmesrts de recherche, et non des pro-
blemes fermés déguiseés, ou la réponse est unigogesée. lIs ont un contenu intuitif assez
immédiat ; leur formulation reste volontiers impséc; suffisamment simples, dans des do-
maines abordables par tous, ils suscitent la dt&iokes énoncés sont courts, attractifs et
compréhensibles par tous. Mais leur complexité sst@e des échanges, une recherche en
groupe et un travail collaboratif pour arriver & désultats satisfaisants.
*= Le probleme

Le probleme se situe dans un champ de connaissand&deve peut contréler la va-

lidité de ses conjectures. Ce champ n'est pasatbligment en adéquation avec la

progression dans les programmes.

Les probléemes ou la solution est accessible pasiquts modes de raisonnement

(algébrique, géométrique,..) sont particulieremetdressants.

14 http://sudest.pleiad.net/
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Tout éléve peut démarrer sa recherche par tatomteper des dessins, par des essais
numeriques. Il peut tester ou vérifier ses réesalltat

= L'énoncé
Il estassez bref, exprimé simplement pour étre tres aittesaux éleves.
La solution n'est pas évidente, elle n'est sup@astdonnée par I'énonce.
L'énoncé n'induit pas de méthode de résolutioriéveén'est pas guidé dans sa re-
cherche. Les problemes qui aménent a la solutiompa série de questions intermeé-
diaires sont éliminés.

= Larecherche

La durée de la recherche est nécessairement &agausieurs semaines, avec des
moments de synthése et de relance gérés paréessutu les enseignants.
Le démarrage est relativement aisé, mais les ésaméeéessitent un débat entre les
chercheurs pour fixer des choix. Il est nécesshare

o définir les objets sur lesquels on travaille,

o réaliser de premiéres modélisations suivant lesxcdmaoptés,

o s'interroger sur les résultats attendus : « Q@esgfu'une solution, une réponse

satisfaisante ? ».

Une fois ces choix adoptés par tous, ces problésffeent un démarrage aisé ; une
phase expérimentale (géométrique, numérique) essaible a tous, les premieres re-
cherches sont riches de résultats variés.
L'évolution des recherches peut étre tres impigieiscar ces problémes vivent et évo-
luent par les échanges entre pairs. Le partagédidess résultats permet d'avancer, de
relancer, de re-motiver les éleves. Parfois legxchmtiaux sont remis en cause : il
faut redéfinir les objets et les « bonnes réponsédors le probleme explore de nou-
velles pistes et entraine I'étude de problemesxasret de variantes.
La recherche n'est jamais terminée : le problenus mester ouvert, c'est a dire n'étre
jamais définitivement résolu, ou présenter de nauxprolongements...

Exemples :
Probléme des gardiens de musée

On s’intéresse a la surveillance d’'une salle de ésugiont les murs sont rectilignes : on y

place des gardiens qui sont assis sur des cha3es chaises sont fixées au sol (les gardiens
ne peuvent donc pas se déplacer dans la salle} all@s sont pivotantes (les gardiens peu-
vent donc surveiller dans toutes les directiongdipde leur position).

Quel est le nombre minimum de gardiens dont il éésposer pour surveiller toute la salle, et
ou faut-il les placer?

Dans cet énonce, le contenu intuitif est privilégié détriment de la précision. La forme de la
salle n'est par exemple pas spécifiée (on a quardenprécisé que les murs sont rectilignes
pour fixer les idées). Tel quel, ce probléme esbablement insoluble, puisqu'on n'en sait pas
assez pour dire quelgue chose d'intéressant. lleendte commencera donc par fixer des
choix, spécifier la nature de la salle (présencaaud'obstacles, par exemple), la nature de la
surveillance des gardiens (vue dans toutes lestdins simultanément ?), etc. De plus, la
nature méme de « la » solution n'est pas claireneoconnait pas d'algorithme pour détermi-
ner le nombre minimum de gardiens ni leur emplacgrpeur une salle arbitraire ; on a ce-
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pendant des réponses partielles satisfaisanteqrdbdéeme illustre le fait qu'une question
d’apparence simple peut s'avérer trés difficileésoudre et qu'il faut parfois se contenter de
résultats partiels.

Probleme du berger

Un berger souhaite construire un enclos pour seators, au milieu d'une vaste plaine her-
beuse. Pour cela, il a a sa disposition 10 piqettane certaine longueur de fil de fer (envi-
ron 30 m). Comment doit-il 'y prendre pour que rsesitons aient le plus d'espace possible
dans leur enclos ? Doit-il utiliser tout son fieder ? Tous ses piquets ? Comment doit-il les
disposer ?

Le contenu intuitif est clair. La solution est 4dante » pour beaucoup de personnes, mais il
s’agit d'aller au-dela de cette évidence. Commegiraenter ou démontrer ? Peut-on ré-

pondre sans calculs, ou en calculant un minimume™B@mbreuses variantes sont envisa-
geables, dans lesquelles les solutions sont maidsrées, mais avec des analyses analogues.

Probleme des 5 plans
Dans I'espace, on considére 5 plans en positioeigde. Combien de régions délimitent-ils?

L'énoncé est tres bref, mais peu précis au sujé eegosition générale » (le sens mathéma-
tigue en est peu clair pour la plupart des gens)pQurrait méme supprimer cette expression,
rendant le probleme plus difficile encore (et phigressant). La difficulté est que les dessins
deviennent rapidement illisibles, et qu'il fautuver une fagcon d'analyser la question qui ne
repose pas sur le dessin. L'étude de problemesqares, notamment celui de droites tracées
dans le plan, se révéle précieuse dans la résoldéa@e probleme.

2.2. Constitution de nouvelles communautés de prati ques

Dans le travail collaboratif, les réles des fornuase des stagiaires et des éleves sont profon-
dément modifiés par rapport a une démarche classiqu

v' Les formateurs

Pour le bon déroulement du travail mis en plaseddivent :

* Organisere travail sur I'annéepar un calendrier trés précis : dates des réunions
périodes de recherche des classes, dates des trescmiormatiques, ci-dessous
dénommeées chats ».;.

e constituer les groupes de recherche (stagiairetasses) ;

* accompagner les stagiaires et les inciter au fragliaboratif en réseau, en réagis-
sant rapidement aux nouvelles pistes qu'ils pragp®sa les encourageant a com-
muniquer le fruit de leur recherche sans attendrpraduit fini ;

« améliorer les conditions de la communication elgsestagiaires et entre tuteurs et
stagiaires, les aider techniquement a mettre keavaux sur la plate-forme ;

e étre les garants de la mémoire du travail commalno#é autour du probléme (ges-
tion du forum).
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Un formateur est tuteur d’un ou plusieurs groupe®s le nombre de classes qui integrent
le travail commun.

Chaque groupe de recherche est animé par un tqteun’est pas impliqué dans la re-
cherche. Il a un regard extérieur et une vue gobak travaux, ce qui lui permet de faire des
bilans et des relances pour tous et de réguleetdgerches de I'ensemble des participants

v' Les stagiaires

Les stagiaires doivent avoir un équipement inforguat personnelpour participer a ce tra-
vail.
lls s'engagent a se connecter régulierement spiata-forme, a résoudre des problemes ou-
verts entre adultes et a organiser avec l'une des lelasses un travail collaboratif avec
d’autres classes.
Les stagiaires impliqués dans ce nouveau typeadlaitrse trouvent confrontés a de nouvelles
contraintes :

* harmoniser I'organisation du travail en classe aedle des autres stagiaires ;

» respecter les calendriers décidés lors des réunions

» s’obliger a lire les courriels régulierement ;

» traiter I'information dans le délai imparti ;

* envoyer régulierement les syntheses des rechedfired’alimenter le travail

commun.

Dans sa classe aussi, le réle de I'enseignant évadu rapport a une démarche plus clas-
sique ; il doit :

» présenter et mettre en place le cadre de la nauaelivité ;

» organiser le travail (gestion du temps : travaugmeipe, synthese) ;

» coordonner les travaux entre les groupes ;

» relancer la recherche entre les éleves si ellg @ese tarir (leur proposer des con-
jectures) ;

* recentrer la recherche pour éviter la dispersahoik de I'étude de conjectures
communes) ;

» décider, suivant I'état des recherches de sa paasse, s'il faut lui communiquer
ou non I'ensemble des contributions des autresetadl s’agit d’enrichir la re-
cherche sans « tuer » le probleme).

En aucun cas le professeur ne doit donner la soluBon réle est de favoriser son émergence
par la confrontation de différents points de vudeS éleves n’arrivent pas a trouver de solu-
tion générale, il se contentera des solutions gilsi que ses éleves découvrent par eux-
mémes.

v Les éléeves
lls peuvent appartenir a des classes de niveatécetits. Cette hétérogénéité entraine parfois
des incompréhensions, mais nous avons remarquédegieclasses de niveaux différents
arrivent souvent a se poser les mémes questions.
L’organisation du travail dans la classe doit petreeaux éleves une recherche collaborative

du probléme. Pour cela, des temps de travail paedpde travail en groupe et de débat en
classe entiére doivent alterner avec la recherksegpprofondie a la maison. Les conjectures
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proposées doivent étre validées ou rejepaeseux seulsAprés une confrontation des points
de vue et un débat scientifique, chacun doit @revaincu de I'exactitude ou de I'erreur de la
conjecture.

Il est souhaitable que les éleves participent eérmas au travail de communication entre les
classes, mais les difficultés techniques et le mamtp temps ne le permettent pas toujours.
Cependant, des possibilités existent pour ceuxrguaillent au sein d’'un club mathématique
de leur établissement ou pour ceux qui peuvenidagcceInternet en dehors des cours.

On peut aussi élargir le temps du débat sciengfigiu classe et rédiger en commun les ques-
tions, conjectures et réponses a envoyer aux acsses. Pendant qu’'un éléve les écrit sur
un ordinateur muni d’un vidéo-projecteur, les asiirderviennent et suggerent des modifica-

tions. Le document envoyé est I'ceuvre de la clamgeentiere.

2.3. Communication et Plate-forme de travail a dist ance
v" Les réunions

Trois journées réparties sur I'année regroupers ligai participants a la formation. Elles sont
tres importantes pour la régulation du travail alodiratif

La premiere journée est essentielle car elle vanpttre :

- la premiére rencontre et la création d’'une commténdlenseignants qui commu-
niqueront tout au long de l'année ;

- la présentation du cadre théorique de la formatipar une mise en situation, la
recherche d'un probléme ouvert suivi d'un débansifique, les stagiaires vivent
en accéléréles situations qu'ils recréeront dans leurs claggas I'analyse de
'expérience, les objectifs didactiques et les ies pratiques pédagogiques mises
en ceuvre sont présentées par les formateurs) ;

- la mise en place du travail collaboratif, la négtion des échéanciers, des dates et
heures des chats ;

- la présentation des moyens de communication quiate-forme Pleiad et la forme
des échanges entre les classes.

Les deuxiémes et troisiémes réunions permettaéglalation et la renégociation des échéan-
ciers, la constitution de bilans partiels. Ces sagements sont trés appréciés par les sta-
giaires car ils sont re-dynamisants.

v' La messagerie

C’est un moyen de communication rapide et personnel

La messagerie est tres utilisée dans le travadilotatif. Un équipement personnel est donc

indispensable car I'accés aux équipements infoquas des établissements est trop aléatoire,
en particulier pour les connections.

La messagerie renforce I'appartenance au groupe eEl indispensable pour la communica-

tion entre les formateurs et les stagiaires endeukorganisation du travail.

Elle a aussi un caractére intime et personnel flugsateurs encouragent et motivent person-
nellement certains stagiaires : c’est souvent éampere présentation de leurs travaux de re-
cherche avant qu’ils les soumettent au groupeestarum.
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v Le chat

La plate-forme Pleiad permet I'organisation de £h@e sont des moments d'échanges tres
interactifs, rapides et immédiats.

lls sont organisés entre les stagiaires au débla cecherche du probléme. Aucun chat entre
classes n’a encore été expérimenté.

Ces chats permettent d’entrer plus facilement dan@obleme. L’énoncé est rapidement
appréhendé et discuté. Ces échanges en direct fpemmene confrontation de points de vue
différents, parfois contradictoires et donnentdagbilité de réagir immédiatement, soit pour
contredire ce qui est proposé, soit pour éclaiecropos ou encore pour démontrer des con-
jectures.

Le chat conduit a une recherche d’informations retapprofondissement des connaissances
dans des domaines ou le stagiaire débute, commeéolmétrie dans I'espace ou les graphes
lors de certains problemes.

Le chat renforce surtout le sentiment d’apparteeancette communauté de recherche du
probléme ; les personnes qui se sont rencontrégsléoréunions se retrouvent a nouveau en-
semble, virtuellement cette fois.

Pour les tuteurs, le chat est un outil de commtioicgoour prendre des décisions, ajuster
'organisation du travail entre leurs rencontrebdmmadaires (choix d’'un probléme, réorga-
nisation des groupes...)

Cependant le chat présente certains inconvénid¢egsmessages trop longs sont difficilement
lisibles a I'écran ; I'affichage est tres réduitnet permet pas de voir un long morceau de la
discussion. Parfois, le nombre élevé de particpast lui aussi un obstacle et perturbe les
échanges entre deux personnes. Pour les probleengéaanétrie, il est impossible de faire

des dessins ou des animations.

Quelgues remédes peuvent étre mis en ceuvre paar pas inconvénients : le choix d’'une
couleur pour chaque interlocuteur, une meilleurecttiration des messages (en mentionnant
a qui I'on parle ou a qui I'on répond) lorsque tmeersation est personnelle.

Le choix des dates et surtout des horaires estcpi@tement important. Il s’avere que les

chats dans la journée ne réunissent jamais beaw®sgfagiaires. La participation est beau-
coup plus importante en soirée, mais alors le aii@yse connecte depuis son domicile enga-
geant ainsi des frais de connexion personnelsufi@eddu chat dépassant souvent une heure).

v' Le forum

Le forum est l'outil indispensable au travail coltaatif. Il constitue le lieu de mémoire du
groupe. Sur la plate-forme, un forum est ouvertrphaque probleme cherché.

Accessible a tous, éléves et enseignants, il pesimetndre public les travaux de recherche de
chacun. Lieu d'échange, il est consultable a tarhent. Par un systeme de fichiers attachés,
les stagiaires y rangent facilement leurs travdexecherche.

La possibilité d’organiser le forum permet de bé&ructurer la communication. Une arbores-
cence traduisant I'organisation des sous group&ssativers échanges de questions et de ré-
ponses est tres utile. Une analyse a posteriotradiail effectué par les uns et les autres est
ainsi facilitée.
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Le forum concrétise la recherche du groupe. Orirguige la chronologie des recherches.
C’est un outil indispensable pour la cloture dubyeme.

2.4. Impact sur les pratiques pédagogiques

Voici quelques observations issues de I'expérience
- larésolution de problémes est un levier qui fasemta communication ;
- les échanges sur les problémes induisent des éhaog les pratiques pédago-
giques ;
- l'utilisation de la vidéo-projection en classe estisagée ;
- l'utilisation de logiciels dynamiques ou de tabkedevient plus naturelle ;

Nous voyons se dessiner de nouvelles conceptiofiadiizité mathématique, tant  du point
de vue des adultes que de celui des éléves :
- la résolution d’'un probleme est modifiée par ligttion des TIC : la démarche
devientplus expérimentale
- les enseignants prennent conscience de nouvepesités des éléves ;
- les éleves découvrent avec plaisir des momentsadailten groupe et de débat.

Nous pouvons citer la remarque de I'un des stagair

« Ce travail a changé ma vision de la classe.slerteyais faibles et subissant les mathéma-
tiques. Le fait de réussir ce probléeme que jawaiaoncé comme étant tres difficile leur a
donné confiance en eux. »

2.5. Structuration d’'une ressource

Structuratio~=t.. 5 ressources

Le modele /Fiche professeur\

‘ Fiche éleve ‘ Document

PR \ satellites
‘ Scénario d usage-‘ .
‘ —~4 éventuelle
“Fiche identificatior] | Fiche technique | ment
communs

Productions

o plusieurs
d’'éléeves

ressource

Compte-rendu

d’expérimentation
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Le dispositif s’est enrichi d’'une cellule de soutiiechnique, chargée d’aider les différents
thémes a développer leurs ressources numeriquesétbiution de la structure type de la
ressource se met en place avec une fiche supplameentproductions d’éléves » faisant ré-
férence a des stratégies d’éleves et présentantiethess avec les fiches professeur et le
compte-rendu d’expérimentation.

3. Conclusion

Il faut d’abord souligner quelques difficultés :

* La quantité de travail demandé aux professeursastag (entre 20 et 30h en plus des réu-
nions) est sans commune mesure avec celle destions&raditionnelles.

* Le colt n'est pas négligeable pour eux (équipemergonnel, forfait Internet).

* |l n'y a aucune reconnaissance institutionnellérduail effectué.

» Les pratiques pédagogiques associées a la réesokdl@aborative de problemes ouverts

peuvent se révéler déstabilisantes aussi bienlpswléves que pour les adultes : d'une part,

I'enseignant doit ouvrir sa classe au regard dgssglce qui n’est pas habituel ; d'autre part, il

doit faire face a l'inquiétude de certains élevasss a des taches auxquelles leur cursus ne

les a pas préparés.

Cependant, nous avons pu constater l'impact de fethation sur I'évolution personnelle et

professionnelle des enseignants qui s’y sont pr&ék nous encourage a développer des
projets centrés sur le travail collaboratif a dist avec des themes et un public plus diversi-
fiés. Nous pouvons raisonnablement formuler I'hlgpsé que l'impact de tels dispositifs de

formation est réellement significatif, du point dee de l'intégration des TIC dans les pra-
tiques pédagogiques.
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Expérience d’utilisation de Wims dans
I'enseignement.

Fabrice Guerimand. College A. Daudet (Nice), IREM de Nice

fguerima@free.fr

1 Présentation de Wims.

Wims (Web Interactive Mathematics Server) est logiciel proposant un service
d’exercices interactifs de Mathématiques créé marg3Xiad®. Pour utiliser Wims, il suffit de
se placer sur un ordinateur relié a Internet etildar un navigateur pour se connecter a I'un
des serveurs Wims disponibles (Université de Nid&M de Poitou-Charentes, Université
d’Aix-Marseille 1, Université de Paris-sud, Reabde Nice).

Le principe de fonctionnement est simple. Wiersvoie a lutilisateur distant, par
lintermédiaire du réseau, un exercice a résoudreg@nérant une page au format html.
L'utilisateur résout I'exercice et renvoie sa réperau serveur en utilisant les différents tags
mis a sa disposition sur la page (boutons, charapsaisie, interface interactive etc.). Le ser-
veur effectue I'analyse de la réponse et renvdiatdisateur la bonne réponse, une correc-
tion, une aide. Aucun calcul n'est effectué supdste de l'utilisateur distant, aucun logiciel
spécifique n’est a installer.

La base de données des serveurs contientésmgrande quantité d’exercices interactifs de
MathématiqueS. Les exercices contiennent des variables aléatdies éléves peuvent donc
s’entrainer plusieurs fois sur le méme type d’ekersans avoir exactement le méme énonceé.
Les enseignants concepteurs peuvent générer ud goembre d’énoncés avec peu de code a
taper.

Wims propose également un certain nombre d%tgis que traceuse de fonctions, calcula-
trice matricielle, solveuse de systémes d’'équatites cours interactité sous Wims sont
actuellement peu nombreux mais ils ont 'avantageahtenir de multiples exemples dyna-
miques et des liens directs vers les exercices Wongspondant aux notions traitées.

Il est possible de créer de nouveaux exer@oede modifier des exercices existants direc-
tement en ligne en utilisant son navigateur. Chggqongrammeur peut alors décider de diffu-
ser les exercices qu'’il produit dans la distribafpublique.

Wims est muni de deux outils de création endid’exercices.

Le premier, "createxo”, est un outil simplifiéssédant peu de commandes et soulageant le
programmeur de la plupart des problémes d’affictetgie gestion. Ce mode de programma-
tion est muni d’une interface conviviale qui perrdetlimiter la programmation d’un exercice
a la saisie des questions et des réponses exaates u'une liste de mauvaises réponses
pour les questions a choix multiples). Cependanprogrammeur perd le contréle de la pré-

15 professeur a I'université de Nice.
16 Actuellement, la majorité des exercices reléverst ldathématiques mais depuis peu, les serveurseomnt des exer-
cices de chimie, d’électricité, de francais, d'aiglket de SVT.

17 ) ) i . . . o e
Pour obtenir la liste des cours disponibles surserveur Wims, cliqguez sur le lien "Cours et réféesficde la page
d’accueil du serveur.
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sentation compléte de I'exercice, du systeme datiootou de la gestion des niveaux de diffi-

culté. Une aide a la programmation assez compé&tdrancais) est disponible directement

sur Iéelsserveur. Les exercices programmeés par ugigerant sont stockés dans sa classe vir-
tuelle™,

Le deuxieme mode de programmation, « modtpesbun langage plus complet laissant a
I'utilisateur la totale maitrise de I'affichage, dystéme de notation, des corrections. Ce mode
permet aussi le développement d’outils Mathémasioge! pourront étre utilisés dans les
autres exercices ou en acces direct sur le site.ddsumentation peu détaillée (en anglais)
est disponible en ligne.

Le programme du serveur est distribué sous @+bderal Public Licence. Il est donc pos-
sible de le télécharg€et de I'installer sur sa propre machine (possédarsystéme linux).

2 Possibilités d’utilisation.

2.1 Utilisation libre.

Les éléves et les enseignants peuvent utlilm@ment les exercices, les cours et les outils
de calcul contenus sur les serveurs publics. Pauilitér cette utilisation, Wims possede un
moteur de recherche par mots-clés et niveaux seeldies exercices sont regroupés en mo-
duleg®. Un éléve peut donc se connecter afin de troumersérie d’exercices a résoudre en
ligne. Il obtiendra alors une correction instantapéautomatique des réponses qu'il fournit. I
peut aussi consulter des cours de Mathématiquégrendisponibles sur le serveur Wims. I
est également possible de créer des liens direcssdes exercices de I'un des serveurs Wims
a partir d'une page web personnelle.

L'utilisation libre de Wims par des éléves augant ses limites. En effet, un éléve peut
facilement chercher des exercices qui ne sont pasod niveatl. Wims permet donc aux
enseignants de créer des classes virtuelles peadear et gérer facilement 'activité de leurs
eléeves.

2.2  Utilisation encadrée.

La classe virtuelle est la structure qui perdietganiser le travail en classe. Les classes
virtuelles sont des lieux privés du serveur sougelstion d’enseignants. Ces classes permet-
tent de gérer des activités avec des éléeves. beipe est simple : chaque éléve s’inscrit dans
la classe virtuelle et obtient un login et un metmhsse personnels. Les éleves ne peuvent
plus accéder a I'ensemble des ressources du senasirseulement a celles mises a leur dis-
position par I'enseignant. Pour cela, I'enseignenée des feuilles de travail (voir figure 1).
Dans ces feuilles, il regroupe un certain nombrexefcices du serveur, par exemple,
'ensemble des exercices a résoudre lors d’'uneceéam classe ou I'ensemble des exercices
disponibles sur une notion du programme.

En général, chaque exercice est muni d’'une gagmnfiguration qui permet a I'enseignant
de choisir les options d’exécution (niveau de diffi€, notation, chronométrage, apparences).

18 . . .o . . . L N
Une classe virtuelle est un lieu privé du servewsda direction d’un enseignant (voir ci-apres).
19 . . .
http://wims.unice.fr/download/wims/.
20 . . ~ \
Les modules contiennent souvent des exercicesnsméme théme.
21 . L T, . . , , . o
Le niveau scolaire indiqué pour chaque exercicéaesté au libre choix de I'auteur de I'exercicasaucun contrdle.
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Le nombre d’options disponibles varie d’'un exer@déautre et dépend essentiellement de la
volonté du programmeur de I'exercice. Une feuiketihvail se réalise en quelques manipula-
tions de la souris, aucune programmation n’estss&iee. De plus, le serveur contient une
aide contextuelle pour chaque action a effectuer.

L’éleve peut, s'il le souhaite, préparer laifleude travail seul avant la séance en classe
avec I'enseignaft. Il peut donc réaliser des bilans de ses connmaissaet les améliorer.

Il voit ainsi directement la corrélation entre tad\personnel et notes.

Pendant la séance en classe, les éleves st#geindants les uns des autres. lls peuvent
résoudre les exercices dans I'ordre de leur éieixalterner entre des phases d’'évaluation et
des phases d’entrainement, les éléves ayant faartravail personnel se trouvant avantagés
par rapport aux autres.

Les éleves sont notés par le serveur. L'ens@igpeut voir en temps réel la progression
globale de la classe sur la feuille de travail lga'préparée (voir figure 3) ainsi que la pro-
gression individuelle de chaque éleve (voir figRyeWims enregistre dans un fichier texte la
succession des notes de I'éleve en relevant égatdiheure, le numéro de feuille ainsi que
le numéro d’exercices. Ces données peuvent erétugaitilisées pour une étude du compor-
tement des élévés

Wims offre également la possibilité d’enregistia totalité de I'activité de I'éleve. Si cette
option est activée, Wims continuera a enregisgembtes de I'éléve mais enregistrera égale-
ment la séquence compléte des pages html visiopsd&leve. Cela permet de voir exac-
tement quelles sont les questions posées par Wilas 2 ponses données par 'éleve.

Il est également possible d’organiser des eranv@tuels sur Wims. Un examen se pré-
sente approximativement comme une feuille de ttaveeci prés que les éléves sont chrono-
meétrés et qu’ils ne peuvent pas recommencer plssfeis le méme exercice.

Les exercices contenant tous des variableso&iés, il est possible d’organiser un examen
a sujet public, c’est-a-dire que les éleves peuveint’examen avant de le passer afin de tra-
vailler sur les notions de cours qui intervienngsus I'examen.

3 Expériences d'’utilisation actuelles.

3.1 Liste des utilisations.

L’année 2003-2004 a vu apparaitre de trés neasiels expériences d'utilisation de Wims
dans I'enseignement secondaire et universitairestldonc tres difficile d’obtenir une liste
compléte de ces derniéfasNous donnons ici seulement une liste de quelgtasissements
et des niveaux d’études concernés :

— Université de Nice, Université d’Evry, Facultésdgciences de Luminy (Université de
la Méditerranée), Université de Paris-Sud, Instaatilée (Université Paris Nord) : les

22 ., . . . . . N A
L’enseignant a cependant le choix entre rendrefemile de travail accessible aux éléves avangknse en classe ou
seulement pendant la séance encadrée.

Wims offre la possibilité d'imposer aux éléves umre de résolution des exercices dans une feudlléralail. Ainsi
I'enseignant peut construire des groupes d’exescic€intérieur d’une feuille de travail. L'éléeveept accéder a un groupe
d’exercices donné seulement s'il a obtenu destasiduffisant dans les groupes précédents.

4 Voir I'article "Exploitation des journaux de trac@lsg) d’étudiants dans un travail sur machineuaiversité." par Fabrice
VANDEBROUCK et Claire CAZES (Archive EduTice "http:/¢hiveedutice.ccsd.cnrs.fr/edutice-00000724").

25 . . . . .
Il reste toujours possible de consulter la liste dasses virtuelles de chacun des serveurs Wims.
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expeériences sont principalement menées pour desgeesents de Mathématiques
donnés a des étudiants de Deug. Cependant, omptart I'utilisation de Wims en
chimie a I'Université de Paris-Sud et en PhysiqieSeiences de la matiere a
I'Université de Nice.

— IUFM de Poitiers, IUFM de Nice : utilisé pourpeéparation au CAPES interne et ex-
terne de Mathématiques.

— Lycée Jean Bart (Dunkerque), Lycée Louis Armdpait{ers), Lycée Vincent Auriol
(Revel 31) : utilisé en seconde pour la Physica&Himie et les Mathématiques.

— College Hector Berlioz (Paris 18eme (ZEP)), Gmlédlphonse Daudet (Nice) : utilisé
en classe de cinquiéme, quatrieme et troisieme.

— Rectorat de Nice : évaluation d’entrée de secquule I'ensemble de I'académie.
Cette expérience sera renouvelée pour 'année 2006-et étendue a des niveaux de
college.

Nous donnons dans ce tableau les temps, en éléuessf, d'utilisation du serveur Wims de
l'université de Nice en dehors de son utilisatiocale a I'université:

Année 1998 | 1999, 200Q 2001 2002 2003 2004
Nombre de séances en classe 6 33 289 197 280 860 366
Nombre d’établissements 5 20 68 97 129 184 99
Eléves.heures 57 469 | 4067, 2569 3864 15156 54p8

La forte augmentation de 2003 est due a MalleMiMission Viejo High School, Califor-
nie) qui a changé de serveur en 2004. De plus derdpte pour I'année 2004 s’arréte mi-
avril. Enfin, durant I'année 2003, certains utileaas du serveur de Nice ont migré vers les
autres serveurs Wims disponibles et les statissigeetiennent plus compte de leurs activités.

En comptant les activités de I'université ded\lles données d’activités du serveur de Nice
depuis la rentrée 2003 sont :

Mois Septembre Octobre| Novembre| Décembre Janvier| Février| Mars| Avril

Eléves.heures 732 4108 6005 3763 356 3958 72@R32

Ul

Le taux de croissance annuelle de ces chiffregise actuellement autour de 50% (voir figure
4).

3.2 Ressources pédagogiques.

La base de données des serveurs Wims se cenatitfur et a mesure des besoins. Il n'y a
pas de comité de pilotage ou de contréle au sed#itmnel ou on I'entend. La publication
d’exercices est libre et sous la responsabilitélaedes auteurs respectifs. La publication
s’effectue cependant par l'intermédiaire d'un noenbmité de "parrains” ayant pour role
d’effectuer la manipulation technique de publicatet accessoirement de donner quelques
conseils. Le moteur de recherche interne a Winmecefé une classification des exercices par

26 unité éléves.heures est constituée sur le modeélekilometre.passager des compagnies aériennes. 14
éléves.heures représentent par exemple 14 éléurs dlasse travaillant pendant 1 H ou 28 élévedaurD.5

H ou tout autre combinaison. Cela mesure I'actigitgtbale du serveur ou d’'une classe et non I'aétindivi-
duelle.
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popularité. Ainsi, lorsque les enseignants placenexercice dans une feuille de travail pour
faire travailler leurs éléves, ils participent aetnent a la classification qualitative des exer-
cices.

Les programmeurs sont des enseignants voleataiouhaitant utiliser Wims avec leurs
éléves et n‘ayant pas trouvée de ressources leangiiemt de le faire sur les thémes de leur
choix. Afin de faciliter la recherche d’exerciceseuclassification par rapport aux pro-
grammes de I'enseignement secondaire francaigaitée par un ensemble d’enseigrfants
Il ressort de cette classification qu'il est possithe faire travailler des éléves de troisieme sur
tout le programme de Mathématiques. Les visiteawssent d’ailleurs trouver sur les serveurs
Wims une classe intitulée « Troisiénf&.kes programmes de quatriéme et seconde sont rela-
tivement bien couverts. Il est également déja piessie faire travailler des éleves de sixieme
et cinquiéme sur certains thémes précis ainsi gseétbves de terminale en utilisant les res-
sources universitaires.

3.3 Détails de quelgques expériences.

3.3.1 Université de Nice DEUG MIASS Méthodologie.

Les étudiants de premiére année de DEUG MIAS8udiversité de Nice suivent au pre-
mier semestre, depuis I'année universitaire 200Mt20n enseignement de méthodologie. I
s’agit de familiariser les étudiants avec le larggatathématique, I'utilisation des quantifica-
teurs, la logique booléenne et les techniques owdstration.

Les deux premiéres années, cet enseignementieuede fagon classique : le semestre est
composeé de 13 séances de deux heures de travagésdit n’y a pas de cours magistral ; la
séance de travaux dirigés sert donc égalementuts sbnécessaire.

Lors de l'année universitaire 2002-2003, lepoesable de cet enseignement a décidé
d'utiliser Wims. Sur les 13 séances, 6 ont eu isuWims et les autres de fagon classique.
Les étudiants ont donc eu, en alternance, des sga\iens et des séances classiques. Pendant
les séances classiques I'enseignant introduissaiimdtions de cours et proposait la résolution
de quelques exercices et pendant les séances Wanaldves devaient chercher seuls les
exercices proposés par la machine. Les notes adggrandant les séances Wims comptaient
pour le contréle continu du premier semestre.

Cet enseignement étant relativement spécifiqueune ressource n’était disponible sur
Wims. Un enseignant a donc travaillé a plein teq@sdant la moitié d’'une année pour la
programmation du stock d’exercices nécessairesoactibnnement des séances Wims. Le
reste de I'année, cet enseignant a été occupénall@ation des ressources pour I'année sui-
vante.

Les étudiants étaient répartis en 16 groupastaghacun un enseignant différent. Chacun
de ces enseignants a eu a gérer sa classe vidaabeavoir le probléme de création du conte-
nu qui était commun a tous les groupes d’étudidmgs. enseignants ont suivi une demi-
journée de formation sur l'utilisation de Wims pgauvoir assurer cette fonction.

L’expérience d'utilisation de Wims a été recomel pour I'année universitaire 2003-2004
et étendue a I'enseignement des Mathématiques seailement pour 10 des 16 groupes

27 A I'adresse "http://wims.auto.u-psud.friwims/faggfiogram.htmi”.
8 pour cela, cliquer sur le lien "Classes d’exemple’la page d’accueil du serveur.
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d’étudiant$®. Un nouvel enseignant a travail@ I'amélioration des ressources existantes de
meéthodologie et a 'augmentation du stock de resssu

3.3.2 Classe du college Alphonse Daudet.

Cette expérience d’utilisation de Wims dansalasses de college a débuté durant 'année
scolaire 2003-2004 et se poursuit actuellement swis une forme différente.

Durant la premiére année I'expérience a porté su classes de troisieme du college Al-
phonse Daudet a Nice ayant le méme enseignant tdieanée 2003-2004. Le nombre
d’éléves concerné par cette mesure était de 36s Darpremier temps, les éleves devaient
avoir une séance Wims d’'une heure par quinzaimalément, suite a des problemes maté-
riels, les éleves n'ont eu dans I'année que 10c&Sationt les themes étaient :

— Séance 1 (25/09) : arithmétique - fonction lingai

— Séance 2 (13/11) : section plane - agrandissesbeétiuction.

— Séance 3 (27/11) : développement et factorisation

— Séance 4 (11/12) : développement et factorisation

— Séance 5 (22/01) : racine carrée.

— Séance 6 (18/03) : fonction linéaire.

— Séance 7 (25/03) : fonction affine.

— Séance 8 (08/04) : coordonnées dans le plan.

— Séance 9 (06/05) : équation de droite et sigtiss.

— Séance 10 (19/05) : révisions générales.

Durant I'année 2004-2005 le dispositif a été chastgest utilisé avec trois classes :

— Deux classes de troisieme dans un dispositibdéen. Le soutien est organisé en sé-
guences thématiques regroupant plusieurs élevest algs difficultés semblables.
Chaque séquence comporte des séances classigueseyau les notions a aborder
suivies de séances en Wims pour s’exercer indiltetuent. Pour I'instant, les thémes
abordés sont les suivants :

— Calcul avec des fractions.
— Calcul avec des puissances, écriture scientifique
— Calcul algébrique et évaluation d’expression laliggie.
— Théoreme de Thalés et de Pythagore et leur pegipt
— Priorités opératoires.
Parallelement a ce soutien les éleves de ces dasges de troisieme pouvaient se
connecter librement de chez eux a une classe anttéms ressources développées
lors de I'année 2003-2004.
— Une classe de quatrieme disposant d’'un accésdipartir de chez eux sans séance
en classe. Pour l'instant les themes abordés ssmtivants :
— Calcul avec des puissances.
— Calcul avec des fractions.
— Proportionnalité et formule de vitesse.
Tout comme pour la méthodologie de l'universl& Nice, les ressources nécessaires au
fonctionnement de ces enseignements n’étaientippsrdbles : il a fallu créer 90% des exer-
cices utilisés. Ce travail a été effectué par Bégsant des deux classkslLe colt est

29 . . P A . . s

Une étude comparative de réussite entre les éitsdéyant utilisés Wims et les autres est en cdersalisation par le
professeur Francine Diener (IREM de I'université\iee).
30 . o . . .

Nous évaluons son temps de travail a environ 1 diéguivalent temps plein.

31 ~ . . p . p . . . .
La méme personne qui avait programmé les exerdie@séthodologie pour I'université de Nice.
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d’environ 15 a 20 heures de préparation par noggglance, certaines ressources étant réutili-
sées dans plusieurs projets.

3.3.3 Evaluation d’entrée en seconde.

Pour la rentrée 2004, le rectorat de 'acadéiridNice a proposé une évaluation automati-
sée d’entrée de seconde en utilisant Wims. Le racéodonc financé la conception des exer-
cices nécessaires a la constitution de cette &iaiaet I'installation d’un serveur acadé-
mique. De plus, afin de faciliter son utilisatioarpes collégues de lycée, une interface spéci-
fique a été développée permettant de limiter act stinimum le travail des enseignants utili-
sateur®®. Les classes d’évaluation contenaient une sinmatie 45 minutes et la véritable
évaluation d’une durée de 45 minutes également.

L’évaluation s’est déroulée sur la base du naoat dans tous les établissements (publics
et privés) de I'académie de Nice : 3134 élevespanticipé a cette évaluation encadrés par
132 enseignants dans 33 établissements. Les tésulkdenus immeédiatement et sans effort
de la part des enseignants, ont été utilisés ppuépartition des éleves dans des groupes
d’aide individualisée.

Cette expérience sera renouvelée pour 'anf88-2006 et étendue a un ou deux niveaux
de collége.

3.4 Premiéres conclusions.

Encore trés peu d’études sont menées sundatibn de Wims pour enseigner les Mathé-
matiques. Nous donnerons dans ce paragraphe unepreitan d’utilisation, mais beaucoup
de ces remarques pourraient étre étudiées et fj@antprecisément grace a l'enregistrement
permanent par Wims de I'activité des éléves.

La mise en place d’'un nouvel enseignement sim3dAést colteuse en temps de travail.
Mais, grace a l'utilisation des variables aléatoist au principe de mutualisation des res-
sources, la mise en place d’'un enseignement dad®maine déja couvert peut se faire tres
rapidement. De plus, I'implication du rectorat deedNdans I'utilisation de Wims encourage
probablement la constitution de groupes de prodnatans quelques établissemé&hts

L'utilisation de Wims lors de séances de travdirigés induit une modification de com-
portement de la part des éleves et des enseigriets.sir, il est possible de générer ces
comportements en travaux dirigés classiques, mamsVdpporte un cadre favorable a leur
mise en place.

Lors d'une séance Wims, les éléves sont indéges. Chacun d’entre eux dispose d'un
ordinateur avec sa feuille virtuelle d’exerciceséaoudre. En environnement traditionnel, il
est tres difficile d’obtenir des éléves qu'ils otteent les exercices pendant les heures de
classe. Cette activité est obtenue, facilement|al@semiere séance Wims. Dans un premier
temps grace a un attrait pour la nouveauté puisepgue les séances Wims sont notées en
temps réel.

Lors de ces séances, contrairement a ce quongit penser, les éleves ne sont pas accro-
chés a une souris et un clavier en regardant wanétordinateur. lls passent la plus grande
partie du temps a écrire sur leur cahier de brmuilf consulter leurs cours, a discuter entre

32 - L . . .
50 HSE ont été attribuées au groupe d’enseignamts cpngu les exercices.

33 . . . Lo . o . . . .
Essentiellement s’inscrire, faire inscrire leudsvék puis ouvrir et fermer I'évaluation.

34 . ix A p . PN LA X N1
Ce qui semble déja étre le cas dans les lycées Paeir@rasse et Tocqueville & Grasse et le LycédliApie a Nice.
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eux des problémes proposés, a poser des questiassaignant. La mise en place de ce
fonctionnement se fait plus ou moins rapidementasuile niveau d’étude des éléves. Il a
fallu trois a quatre séances pour que les éléveslttge I'adoptent alors qu’'une ou deux ont
suffit pour les étudiants de premiére année avensite.

Chaque éleve adopte un comportement spécifapesa la machine et aux problemes ma-
thématiques et d’organisation qu’elle lui pose.dains un premier temps les éleves ont ten-
dance a "jouer" avec le systeme, ils finissent ¥itsspar se rendre compte que les exercices
proposés ne sont pas faciles et qu'il faut tragaillls ne font plus partie d’'un groupe face a
un enseignant. lls sont désormais seuls, face anackine, dans I'obligation de résoudre les
exercices qu'elle leur soumet. Il leur faut utiti$es connaissances acquises lors du cours ou
des séances de travaux dirigés classiques. ltseivent trés vite confrontés a leurs difficul-
tés. Des petits groupes de travail se constitughs@nstalle une ambiance d’échange d’'idées
et de discussion autour des méthodes utiliséesrpeaudre un certain type d’exercice.

Les éléves adoptent principalement deux méthddedravalil.

Les premiers consultent la feuille d’exerciad®z eux, avant la séance Wims, et cherchent
une partie des exercices. Lors de la séance, #elvént rapidement ces exercices pour ac-
cumuler un maximum de points, puis, ils posentgiestions a I'enseignant ou aux autres
eléves sur les exercices qu’ils n'ont pas réusgisdudre seuls.

Le deuxieme groupe est formé d’éleves travdill@eu ou pas chez eux. Leur comporte-
ment est le suivant : ils déconnectent les notes pouvoir voir les exercices et s’entrainer
sans que cela ait d’'incidence sur leur note derdlentontinu. lls choisissent un exercice et
essaient de le faire une ou deux fois. Lorsquésgent avoir compris, ils réactivent les notes
et refont I'exercice.

Quels que soient les éleves, l'activité en séawims est toujours trés supérieure a
I'activité pendant une séance de cours classigaecénhtre, on peut encore une fois remar-
quer que les éleves ayant un niveau d’étude prigadltilisent plus rapidement et de facon
plus massive I'outil Wims dans leur travail perselni I'université, des la deuxieme séance
certains éléves se sont servis de Wims cheZ’eRar contre, la premiére connexion a la
classe virtuelle par un éleve de troisieme (200342@n dehors du temps de classe a eu lieu
entre la septieme et la huitieme séance Wims,-a'elte au début du mois d’avril. Cet éléeve
a travaillé une heure. Cependant, lors de la dewxi@nnée d’utilisation, le travail personnel a
nettement augmenté et les éleves commencent aetistaul’outil Wims non seulement entre
eux mais également avec leur enseignant en veeamarter des explications sur des exer-
cices qu'ils n'arrivent pas a résoutfte

Dans des classes de niveau trés hétérogendelaess ne rencontrant que peu de difficultés
deviennent totalement autonomes ce qui permet geacoer son temps et son énergie a ceux
gui en ont réellement besoin. L’enseignant peutigne le temps d’expliquer, de discuter avec
un €éléve ou un petit groupe d’éleves sans ralentwtalité de la classe. Les explications sont
donc personnalisées et peuvent étre adaptées anaissances spécifiqgues de chacun.

A travers les expériences réalisées, Wims se@ioe un outil apprécié aussi bien par les
enseignants que par les éleves. Cependant, beadeodpveloppements d’exercices et de
cours restent a effectuer pour que son utilisasioih plus aisée. Mais, grace au principe de

Pendant le deuxieme semestre, alors que les ééaiesit habitués a l'utilisation de Wims, certaifsntre eux travail-
laient jusqu’a deux heures par semaine sur la maam plus des séances en classe.
3% On remarque que I'activité s’accroit & I'approdes contrdles en classe.
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mutualisation des ressources et I'augmentationtaates du nombre d’enseignants utilisant
Wims, les serveurs contiennent un nombre toujorasdissant de ressources.
Maintenant que l'outil s'utilise de plus en plmassivement il reste a se poser des questions
essentielles quant & I'organisation de son utiisat:
— Une fois l'outil intégré dans les habitudes diéses, leur activité pendant les séances
encadrées et chez eux est importante mais edtégliEfique pour eux?
— Comment intégrer correctement cet outil dansnseignement de Mathématiques?
— Tous les concepts Mathématiques peuvent-ilsalinedés par ce type de logiciel sans
appauvrissement?

37 . .
Questions valables pour tous exerciseur.
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Fonction affine

Yeus powvez travaller sur cette Elle jusqu'as 15 acl 2004,
Devears dang cette feudle : (L'enregisrement de notes eat ouvert, meds vons poUuves le suspendre )
# 1. Hature, donner la nature d= chacune des fonchons d'une hete. 0 des L0 points obtenus, qualité 010,
+ 2 Calenl, calewler limage ou l'antécédant dan nombre par une fenchon affine. 0 des 10 points obisnus, qualité 0010,
« 3. Fonchon, retrowver I'expressicn d'une fonchon affine cormaisseant Iimage de devs nombres {gude). 0 des 10 podnte obiecus, gualité 0710,

« 4 Fonction 2 retrouwver 'espression d'ine fonction affine connaizsant lmage de dews nombaes 0 des 10 pomts abbens, qualits 140

o 5. Lecturs grapbdue, bre Panbdcédant on Pomsge dun nombre par une fonchon afine connassant a représentation graplucgue. 0 des 10 poiate
obtenus, quatts 110

+ 4. Representation graphique, domer la représentation graphigue d'une fonchion ngare. (10 pomts requde) Vous devez amdbose: vos fuotes sut los
exeroines 11545 avant dwvoir des notes sur cehai-n

s T Hepresentation graphigue 2 remonrver Pesporession dune fanction affine connaissant sa représentation graphiqne (10 points requis ) Wous dewex
e hafes 708 notes surles exercices L2345 mrant d'orodr e s notes s ecli-cl

» 8 Droite aminée, représentation graphcps d'une fontion affine. (10 points requis 3 Vous dever améliorsr wos notes sur les srercicss 1234 avant davoir
dea rioted eur rebi-ci

Fape de gestion de s feville (powr enseignant) Wersion impritnable.

Fig. 1 — Feuille de travail.

Feuille 9 : Fonction affine poids 1, sévérité 2
85%0 fait, qualité 9.10/10, équiv. 18.2 sur 20.

points

No titre s poids % qualité

requis
1 Nature. 10
2 Calcul 10
3 Fonction 10
4 Fonction 2 10
5 Lecture graphique 20

10,00 100%  7.20
10.00 100%  7.50
10.00 100% 10.00
0.00 0% 000
20.00 100% 10.00
9.90 9%% 9.90
10,00 100% 10.00
10.00 100% 10.00

& Représentation graphique 10
7 Représentation graphique 2 10

8 Drotte animée 10

Fig. 2 — Données d’activités d’'un éléve.
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4 Fonctinn 2
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Fig. 3 — Statistiques d’activités de la classe.
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Postface : les modifications induites par les mathématiques en
ligne dans I'enseignement des mathématiques.
Bilan, perspectives et propositions.

Gérard Kuntz, membre du Comité Scientifique des IREM
g.kuntz@libertysurf.fr

Nous sommes au tout début des bouleversements dgisent les technologies de
linformation et de la communication (TI@gns les systemes éducatifs. A lire Bernard Cor-
nu, on en mesure I'ampleur : on entrevoit les charmnsidérables que la révolution numé-
rique offre a nos sociétés, mais aussi les risgueges qu’'elle leur fait courir si la technique
n'est pas soigneusement pesée dans ses innombedpledondes conséquences.

La révolution n'est pas a venglle est déja a I'ceuvrdans les diverses entreprises qui nous
ont été présentées. Nous allons en visésrcoulisse$, & la lumiére des thémes que déve-
loppe Bernard Cornu.

Les lecons de Mathenpoche...

Ceux qui ont vécu ou accompagné la belle avertardlathenpoche (et elle n'est qu'a ses
débuts) ont pleinement conscience de la révoludoncours. Elle repose au départ sur
l'intelligence collectived’un petit groupe de professeurs de mathématiquesrda mise en
commun intense de leurs moyens et de leurs expésereur dispersion géographique est
sans importance : ils échangent idées et docunpantsourriel. lls s’adressent au moyen de
leur sitea des milliersd’enseignants de mathématiques dont ils recueidsncritiques et les
propositions. Des éléeves et des parents se joigabrdurprise, a cet échange ininterrompu de
propositions, de réactions, d’encouragements etedeoches. Jamais dans le passé ceuvre
pédagogique ne fut portée et modelée par autaatedies différents, enseignants aux compé-
tences élargies (mathématiques, techniques, quies), mais aussi €leves et parents, avec
leur propre regard.

Trés vite, les mathématiques mises en ligne sugitée Mathenpoche sont testées dans de
nombreuses classes et améliorées en retour. Biesgssi interrogées et critiquées de fagon
plus fondamentale : 'emploi a large échelle d’uexerciseur » ne conduit-il pas a un appau-
vrissement des contenus mathématiques et de lafiormdes éleves ? le choix de contréler
et de noterautomatiquemente travail des éleves n’'impose-il pas des exescgans réelle
portée formatrice ? Sur ces questions essentielfesljalogue, d’abord tendu puis plus con-
fiant, s’établit avec les IREM. Une réflexion sardomplémentarité des deux mouvements a
conduit en 2004 a la création d’'une commissionrilREM consacrée a Mathenpoche et a
des groupes de recherche sur Mathenpoche dansedifélREM. De nouvelles questions
surgissent alors, mettant en cause les certituekeslelix entités et les obligeant a approfondir
leurs réflexions. Elles se posent, au-dela de Mgthehe a 'ensemble des mathématiques en
ligne.

3 Les sites n'en sont que la partie visible.
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- Comment expliquer I'intérét et I'attention de nombreux éleves ugls Mathenpoche,
alors que les mémes sont démobilisés en environmemaglitionnel ? N’est-il pas stupéfiant
d’en voir certains continuer a y travailler a doiai@

La modernité n’expligue sans doute pas tout (les j@déo sont tout de mémes plus passion-
nants que Mathenpoche !). Et si ces éleves nousiaignt ainsi leur satisfaction d’étenfin
partie prenantede leur formation ? De redevenir dans ce contaxrtdires de leur temps
soustraits pour un moment a la violence du tempsed& qui savent et qui doivent leur faire
parcourir bien trop vite de trop vastes espaces& aénseignante de ZEP explique : « je pré-
fere que mes éleves fassent peude mathématiques avec Mathenpoche ppge de mathé-
matiques du tout. Cette réflexion peut s’élargir trés au-dela deses en grandes difficul-
tés...

- Comment enrichir et ouvrir  les exercices un peu fermés que Mathenpoche mapas
nombre de plus en plus grand d’éleves ? Commentrgduire ce que les IREM ont expéri-
menteé et testé depuis plus de trente ans, délestificjue, problemes ouverts ou narrations de
recherche par exemple ? Comment faire sortir @ésotts de leur trop grande confidentialité et
les diffuser au moyen d’Internet aux milliers délégues utilisateurs de Mathenpoche ?
Débattues sur la liste de diffusion de Mathenpochks,questions ont eu un début de réponse
rapide et efficace par I'ouverture sur Mathadoc€gsl (site proche de Mathenpoche) d’un
espacex pour chercher »proposant aux professeurs de mathématiques desndats théo-
riques et des ressources issus de divers IREM.eSuptmédiat : en quelques mois le docu-
ment sur les problemes ouverts a été téléchargedaumille fois, celui sur le débat scienti-
fique prés de six cents fois. Il faudra complégs premiers documents un peu sommaires par
des articles plus consistants.

- Quelles sont les complémentarités  du travail en environnement multimédia et de
'apprentissage en environnement traditionnel ?I9savoirs un éleve peut-il acquérir avec
profit par le moyen des TIC ?

Personne dans Mathenpoche n’imagine un avenir afl g@apprendrait sur ordinateur !
L’échange dans la classe est un moment essentilal stecialisation des éléves. Il n'est de
débat scientifique qu’en se frottant aux autresisN&achamp des applications des nouveaux
outils ira évidemment s’élargissant a mesure gsespaces numériques de travail prendront
consistance. Mathenpoche proposera prochainemdimtéxieur méme du logiciel, un ta-
bleur, un traitement de textes mathématiques,agetr de courbes et un logiciel de géomé-
trie dynamique. L'utilisateur disposera alors deyens considérables pour apprendre, expé-
rimenter, conjecturer. Moyens d’autant plus effesaqu’ils ne prétendront pas se substituer a
tous les autres et qu’ils seront utilisés de fageminente.

- Comment évaluer ce qu'apprennent vraimeeih mathématiqudss éléves qui travaillent
avec Mathenpoche ?

Question cruciale, car on ne peut se satisfaireealeseul plaisir et de leur évidente activité
dans cet environnementinstitution s’engage a son toysour étudier sur une large échelle
'impact de cette nouvelle organisation du tragait les savoirs d’'une population de plusieurs
milliers d’éléves.

C’est I'expérience relatée par Martine Amiot daes Sixiemes de Seine-et-Marne. Elle con-
duit les enseignants a définir des procédureslidation du tres riche matériau a leur disposi-
tion ; a apprivoiser le logiciel ; a déjouer ledalgnements d’'usage que les éléves savent si
bien opérer..; a en préciser les utilisations réellement perties. Sans certitudes, pour
instant : les enseignants et leurs IPR sont d'dlBux-mémes en situation d’apprentissage.
Rien n’indique que la séance préparée avec samdth le but qui lui est assigné (nul n'a
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encore le recul suffisant). Il leur faudra souvesmhettre I'ouvrage sur le métier : préciser les
consignes ; intervenir aupres d’éleves en panmépaperdes séances individualiséadap-
tées aux difficultés constatées.

Ceux qui imaginent trouver en Mathenpoche une si@édoivent déchanter : en faire un outil
d’apprentissage pour chacun exigeaucoup d’imagination et un travail considérable
récent article d’Annick Thimoni&t donne une bonne idée de I'effort demandé aux -ensei
gnants pour que les éléves apprennent des matlggiesthu travers de Mathenpoche... Il fait
partie des documents qui faciliteront la vie dasfsinouveaux utilisateurs du logiciel et leur
éviteront nombre de tatonnements ou d’errements.

- Comment rester dans le cadre de la gratuité et du service public (ce qui fut
d’emblée le choix unanime des concepteurs du prajet

On l'imagine, la réalisation d’un logiciel de guéliqui couvre I'ensemble des programmes du
College demande un temps considérable pour maandnieusement les exigences tech-
niques (en perpétuelle évolution) et pédagogiqglessprogrammes et les méthodes changent
eux aussi). Longtemps, I'’équipe de Mathenpochenaiité bénévolement. Sans cet engage-
ment militant, rien n'aurait été possible. Peu &, gertaines academig<réteil, Paris, Stras-
bourg, Lille...) ont permis le déploiement du lagi@a plus grande échelle en I'hébergeant sur
un serveur académique ou en le diffusant sur leaneté® des Colléges. Des partenariats
avec des Conseils Généraux ont procuré a I'engemnidinateurs, réseaux et moyens finan-
ciers pour faire face a son développement. Paitdrest bien le mot, car sans les supports et
les réseaux, on n'atteint pas les classes de @o]létpis ordinateurs et réseaux souffrent en-
core trop souvent du manque d’applications condissa pour alimenter le travail des
éleves... La gratuité a un co(t, partagé entre I'gageent militant, certaines académies et les
collectivités territoriales.

Cependant il faut regretter I'absence d'une impnlsninistérielle qui permettrait d'accélérer
tres fortement le développement du logiciel en dégpdant partiellement ses développeurs,
dans le cadre du service public. Malgré tout, Magloehe a su rester dans la droite ligne du
service public et du logiciel libre, reussissantmeéa nouer des partenariats avec un éditeur
privé** qui respecte ces principes et qui apporte aussespertise éditoriale, amorcant ainsi
un nouveau modele économique de I'édition scolaire.

L’aventure de Mathenpoche aste illustration en actedu texte de Bernard Cornu. La plu-
part de ses themes y trouvent place. Je vouspeslia :

Une société en réseau.

Intelligence collective.

L’enseignant, acteur de I'école du futur.
Vers de nouvelles compétences ?

Des exigences éthiques et déontologiques.

39 « Différentes utilisations de Mathenpoche en éathe enseignante apprivoise le logicieb.. Bulletin de TAPMEP n°

457 (février-mars 2005).

“0Un Intranetest un ensemble de services Internet internesréseiau local, c'est-a-dire accessibles uniquement
a partir des postes d'un réseau local, ou bienatisamble de réseaux bien définis, et invisibléedt&rieur.

“1)| s’agit de Génération 5 Les "cahiers Mathenpoche 6éme" vont étre en @ésdvec Génération 5 et le
CRDP de Paris. Ces livrets seront entierementhét@eables (gratuitement) sur Internet, sous liedibce et
dans un format complétement libre, Open Office.
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L'initiative est partie de la base. Une base ét@h réseau des le dépattes déterminée et
visionnaire. Elle a intéressé a son projet ungrasnd nombre d’enseignants, grace a une dif-
fusion universelle par Internet. Ainélargi, le réseawa bénéficié ded'intelligence collective

de ses milliers d’acteurs et de leurs multipldasractions. Les IREM lui ont apporté leurs
richesses propres, en ont infléchi la trajectoirg apprennent de nouvelles démarches. Pour
développer leur vision ehventerl’école du futur des enseignants de mathématiques ont ac-
guisde nouvelles compétencdls se sont découverts techniciens, informatgidwogisticiens,
graphistes, scénaristes ou artistes. Tout en ¢rimntesponsables de Mathenpoche ont pris
leur baton de pelerin pour tenter d’'intéresserua éenture la prudente hiérarchie du Minis-
tere de I'Education. Non sans succes, malgré debremses et inévitables résistances : une
structure hiérarchisée répugne a entrer dans dgstpgu’elle n’a pas initiés et dont elle ne
contrble pas I'évolution. Enfin, toute I'entreprisepose sudes choix éthiques et déontolo-
giques: service public et gratuité sont au cceur du pedjéui donnent du souffle.

...confirmées et élargies par WIMS

WIMS, outil virtuel de mutualisation, a bien desimig®e communs avec Mathenpoche. Créé
par un homme seplGang Xiao, il est aujourd’huitilisé et alimentépar de trés nombreux
collegues de diverses disciplines, dont une éctasamajorité d’enseignants de mathéma-
tiques. Une fois mis en place pour apprendre lethénaatiques, rien n'empéche a priori de
s’en servir pour la chimie, I'électriciteé, le frams, I'anglais, les SVT. Cette intéressante pers-
pective concerne aussi Mathenpoche qu'il seratatende détourner vers d’autres domaines
gue les mathématiques. Les outils puissants dasecteur des TIC ont une vocation univer-
selle : I'Institution pourrait y trouver d’intéreamstes sources d’économies d’échelle.

Mais contrairement a Mathenpoche, ou les conceptproposent eux-mémes les contenus,
WIMS estune auberge espagnoleu chaque utilisateur est invité a devenir atsom créa-
teur d’exercices et d'activités. Testées et am@&isrpar l'usage, les ressources en ligne
s’amplifient ainsi au fil du temps. Mais les domesncouverts par cette base dépendent des
centres d'intéréts des collegues concepteurs. @ee de données d’exercices de mathéma-
tique$? se met en place, ceuvre collective non exhausgnatyitementa la disposition de
chacun.

Comme pour Mathenpoche, la possibilité de cdEs classes virtuelldait de WIMS un outil
bien adapté au travail d’'un enseignant avec sasgdasu avec un groupe d’étudiants.

Une anecdote significative a été rapportée paremseignante du Supérieay départ scep-
tique a I'égard de WIM®t de ses semblables... Appelée a remplacer augiédin de ses
collegues, elle s’est retrouvée sans préavis amegroupe d’étudiants ...en environnement
WIMS. Grande fut sa stupéfactiate les voir concentrés sur le sujet, absorbéemuin a

la résolution des problémes proposeés, la ou elfmassait, en environnement traditionnel,
des étudiants dissipés et sans investissementnpeisdl faudra biergu’on élucide un jour
les raisonsde cette sorte de miracle maintes fois constatéeauBhéeme d’étude pour les
IREM !

“2 Contrairement & Mathenpoche qui vise & couvritd@nble des programmes du Collége, WIMS ne trai¢e q
les thémes auxquels les enseignants-créateursepnvdulu s’intéresser...
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Le colt d'une conversion réussie aux TIC.

Des themes voisins de ceux déja abordés se retrodars I'exposé de Marie-Claire Combes
au sujet des remarquables activitées de I'IREM detdellier dans le domaine des TIC. Mais
l'accent est différent. Les spécificités de I'IRENhstitut Universitaire de Recherche sur
'enseignement des mathématiques s’y exprimenh@haent.

L'initiative d’'une recherche sur la formation a tdisce des enseignants de mathématiques
(SFODEM) s'’inscrit d’embléelans la durégavec des partenariats au sein de l'université et
du ministere de I'Education. Et avec des objeatlsrement précisés et évalués selon des
critéres universitaires. Pour que des ressourcdgmea puissent servir a d'autres qu’a leurs
créateurs, elles doivent étselidement structurées et documentdefaut alors se limiter a
guelques themes et y travailler en profondeur. Boerles stagiaires en formation modifient
réellement leurs pratiques pédagogiques, il leut fme véritable immersion dans le travalil
collaboratif en réseau (donc une implication pengtie forte) et I'appui de formateurs nom-
breux (un formateur pour 6 a 7 stagiairé®s disponibles et déja expérimenfiegn qu’eux-
mémes en formation permanente). La création deuesss utilisables a large échelle dans
les classes a donm codt important {’Institution n’y trouvera aucun moyen rapide daré

des économies dans les budgets éducatifs (commegpeits superficiels en caressaient
'hypothése...).

Sans doute est-ce la une des raisons essentiefesisistancede nombreux enseignants a
entrer de plain-pied dans un domaine dont des exp&s ponctuelles leur ont montré la
grande complexité. On ne greffe pas impunémenpainde modernité informatique sur un
enseignement traditionnel. Le travail en réseauifieogrofondément les relations entre les
enseignants, les éléves et le savoir. Beaucouptsement déstabilisés et limitent au strict
minimum lintrusion des TIC en clasSeL’Institution scolaire méconnala profondeur des
bouleversementgu’elle impose en exigeant des enseignants fodags une structure forte-
ment hiérarchique (I'Université) qu’ils se convssint spontanément a une transmission des
savoirs en réseau ! Le travail réalisé a Montpelle¢ dans d’autres IREM) en souligne la
complexité : il permet d’interroger les autoriteémdémiques sur leur volonté (et leurs possi-
bilités) de mobiliser des moyens importants sasguels aucune intégration véritajleles
TIC dans les classes n’est envisageable a largadléch

L’expérience montpelliéraine préfigure aussi uriksation performante (mais tout aussi cod-
teuse en temps et en formation) des réseaux lpotéisolution collaborative de problémes
ouvertspar des classes. Les procédures se mettent en:@Hes font prendre conscience aux
éleves de la puissance de lintelligence collectivgelligence des groupes de travail a
l'intérieur de la classe, puis celle de la classd éntiere lors des syntheses, enfin intelligence
collective des classes échangeant, débattant &botant au moyen d’une plate-forme vir-
tuelle. Les responsables de I'expérience n’héspesta mettre au travail, sur le méme pro-
bléeme, des classes de niveaux tres différents, aledge et de Lycée. Chacune apporte sa
pierre a I'édifice et en retire une multitude déde de méthodes, de démarches et de questions
qui alimentent le quotidien des classes et lui emnrft sa Iégitimité. Et voici une belle idée

“3 Bien qu'utilisant trés largement les TIC pour ¥ leurs cours, leur communication professioenedlper-
sonnelle...

“ L'IREM de Montpellier a évalué a environ 5% deseignants de mathématiques ceux quivénitablement
intégré les TIC a leur travail en classe.
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des IREM (le probleme ouvert) qui trouve une seeojedinesse et de nouveaux développe-
ments. Nul doute que I'école du futur s’en insgrer

Un nouvel enseignement des sciences a I'Ecole Eléragre ?

Le brillant site de la « Main a la Pate » (lamaplpeprestige scientifique de Georges Charpak
qui en est l'inspirateur, ont réalisé une sorterdacle : en quelques années, le contenu des
programmes et les méthodes d’enseignement descssi@n’Ecole Elémentaire ont été pro-
fondément bouleversés. La richesse du site (dentr@tbreuses activités y sont proposées et
documentées) a rendu plausible une nouvelle fagotéksser les éleves aux sciences. Car
tel est bien le pari de lamap : on n'apprend biee sj on s’intéresse, mieux encore si on se
passionne. Cela n’est-il vrai qu'a 'Ecole Elémeam&®

« La société du savoir doit prendre en compte edes disciplines,ine approche plus trans-
versale, plus complexeégrit Bernard Cornu. Et de rappeler « les septisavigcessaires a
'éducation du futur » que préconise Edgar Morie. dite de lamap s’inscrit dans cette lo-
gique. Il estinterdisciplinaire et soulignd’importance de la langue et de I'expressidans
les sciences. S'adressant a leurs enseigiaiitinvite les éléves a expérimenter, & prendre
des initiatives, a émettre des hypothéses, a eatttléba les modifier, les rejeter ou les vali-
der, en dialogue avec le professeur, bref a dedesi acteurs de leur formatioBémarches
complexes (démagogie disent certains), apprentssag « tache d’huile » en tension avec la
logique des programmes, Georges Charpak et Piéma i voient I'esquisse de I'école du
futur, ou la science intéresserait pour elle-méhm®a pour ses vertus sélectives...

Le projet se heurte a un obstacle considérable dperofesseurs d’écoles ont une formation
scientifique initiale a la hauteur des enjeux... &ispde quinze pour cent d’entre eux sont
entrés de plain-pied dans les nouveaux programinies @ouvelles méthodes, une majorité
peine a s’y convertir. Et I'on retrouve la lancitequestion posée par 'lREM de Montpellier
aux responsables du systéme éducatif : étes-véts fpinvestir les moyens indispensables en
vue de former aux méthodes d’avenir ceux qui ngad les compétences scientifiques mini-
maled® pour évoluer au contact des richesses du sitsgetent de rester bord du chemin ?

En quelques années, le site de lamap a contritbudigsémination des idées et des démarches
gu'’il préconise, dans le monde entier. Un trés gnaombre de sites nationaux ont été créés.
Des conférences et colloques se succedent dans diwetinents, renforgcant et approfondis-
sant la réflexion sur I'enseignement des sciencesigeau €lémentaire. Jean-Pierre Kahane
ne préconisait-il pas de prendre modéle sur cepsite en créer un, de qualité équivalente,
consacreé aux liens entre les mathématiques eutessadisciplines ? Idée excellente, mais qui
bute sur un obstacle de taille : le site de lamaptpas né de génération spontanée. Il a béné-
ficié d’embléede tres gros moyens institutionnels et de parra@gsagrestigieuxainsi que de
précieux relais dans les médias (dont les chrosigégulieres de France Info). D’ou les ques-
tions qui se posent naturellement a noles IREM pourraient-ils contribuer & une telle mobi
lisation pour les mathématiques ? ont-ils bien m&$importance d’un site de grande quali-

té pour le rayonnement et la diffusion de leursegjéour la formation des enseignants, en

> C’est une grande différence avec Mathenpoches’qdiesse aux éléves.
% Cela pose la questicdu recrutement et de la formatiates Professeurs d’Ecoles et celle des compétences
scientifiques indispensables pour enseigner avaani
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France et dans le montle? ont-ils mis les priorités et les moyens indisadres sur ce mé-
dia ?

Or la place des mathématiques sur le site de l@saambigu?® : elles sont nombreuses et de
bonne qualité, mais certains commentaires donriemression que leurs auteurs n’ont pas
pris conscienceu renouvellement considérable de leur enseignemerburs des vingt der-
nieres années lLes IREM sont interpellés : n'ont-ils pas d’actidd a proposer a ce site qui
soient dans I'esprit de lamap et y élargissenideon des mathématiques ? N’avons-nous pas
appris nous aussi a observer, expérimenter, cam@ctdébattre a propos de questions ma-
thématique® ? la Copirelem ne pourrait-elle pas étudier laengn place, en son sein, d'un
sous-groupe chargé de créer des ressources psite tie lamap (qui ne demande pas mieux,
Pierre Léna I'a réaffirmé avec force) ? ne powwaitpas favoriser la création dans les IREM
de groupes de recherche de Professeurs d’Ecoliésigemt a la méme tache ?

Conclusion

A la requéte « mathématiques », le moteur de rebkede Google annonce ...environ
4 910 000 sites ! Il était donc important, lorsragre journée d’étude, de travailler, du point
de vue de I'enseignement en France, sur quelqtessagii esquissent I'avenir.

Nous n’avons pas parlé de ceux, nombreux et exiglleu s’affichent simplement des ma-
thématiques de qual® Ils posent & I'école en général (au-dela dedplises) une question
vitale : comment permettre a nos éléewkasccéder a ces richesseautrement que par des
« copier/coller » sans le moindre examen de cofténhGar si I'information s'affiche, elle ne
devient connaissance, puis savoir que par un tragaidu (Bernard Cornu établit les diffé-
rences fondamentales entre ces trois termes)temation avec des pairs et des adultes expé-
rimentés. Apprendre au contact d’'un site, mémellextene va pas de soi. Cela suppose une
capacité de lire tres subtilement les documentstaf$, de les rapprocher, de les confronter,
puis d’en faire la synthése. A quels moments I'éatd la République prend-elle en charge
ces apprentissages difficiles et essentiels ? Qaaks programmes sont-ils intégrés ? Faut-il
se contenter des veeux pieux (ils abondent darsolesentaires), sans horaire dédié ? Peut-
on laisser ces apprentissages (sans lesquelsdesoht fermées aux utilisateurs), a la bonne
volonté des enseignanes plus de tout le reste

Nous n'avons pas non plus parlé des innombrables el il y auraibeaucoup a redire au
fond et ou la culture et I'esprit critique seuls penraent de faire le tri. Ou acquiert-on ces
qualités sans lesquelles les erreurs affichéesregnes comme vérités ? Questions graves a
une école qui, a I'heure d’'Internet et de I'infotitoa surabondante, se croit toujours chargée
de dispenser une science exhaustive (voyez lesgmmmges pléthoriques de nos Lycées), la

*" e site de Lamap a été traduit et adapté dansuttéphas langues.

“*8\/oir « La main, I'outil et le cerveau » dans ldlbtin de TAPMEP n° 453 septembre-octobre 2004.

“9 Luc Trouche. Expérimenter et prouver. Faire dethématiques au lycée avec des calculatrices syquesi

38 variations sur un théme imposé. IREM de Monigpell998.

%0 Celui de St Andrews sur I'histoire des mathéma(http://www-groups.dcs.st-and.ac.uk/~histpeyf est un
exemple particulierement remarquable.

L C'est une utilisation courante des TIC dans desatix d’éléves, malgré la résistance d’'une majorité
d’enseignants et hélas, avec la complicité de iosri@dentre eux. Ainsi, de gros documents de TPh son-
plement de la poudre aux yeux.
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ou elle devrait s'assigneromme objectif prioritaired’apprendre aux éléves a transformer
l'information en connaissance, puis la connaiss@mcsavoit’.

Les TIC offrent a de petits groupes déterminepi@ts a payer le prix) les moyens de se faire
entendre trés au-dela de leur sphere d’'influenaeatit I'Internet. Les créateurs de Mathen-
poche étaient une dizaine. De nombreux gres fréquentésont dus a l'initiative d’un seul
(c’est le cas de WIMS). Ces sites de forte infleeoombinentun design irréprochable et un
contenu qui répond aux attentdautilisateurs potentiels nombreux. Alors la ailfsation
s’opere, et le site atteitd masse critique d'utilisateurs et d’interactiosans laquelle, méme
intéressant, il reste mort...

Les IREM oeuvrent depuis plus de trente ans pdiuencer favorablement I'enseignement
des mathématiques. La technologie d’aujourd’hur leffre les moyens d’élargir fortement
leur audience. « Apprivoiser » les TIC, y atteinth® seuils de cohérence et de qualité rendra
VISIBLEIleur investissement.

%2 "éléve qui a ces compétences saura appreuair&ii-mémey compris des mathématiques qu’on ne lui a pas
enseignées en classe. Il les trouvera dans leslatrsur Internet | C’est ce qu'il aura a faiégfremment dans
sa vie professionnelle.
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RESUME

Le 3 décembre 2004, le Comité Scientifiquelld&M a consacré sa séance aux « mathé-
matiques en ligne ». Le présent fascicule rassendslarticles issus des exposés de cette
journée et des discussions qui en ont résulté.

Ces textes mettent en lumiere des outils etrelesources dont I'utilisation modifie (en
'améliorant ?) I'enseignement des mathématiquetestsciences. Ils soulignent I'impact des
technologies de l'information et de la communicat{@IC) sur les fagons d’apprendre et de
transmettre le savoir. lls interrogent sur les citinths d’une utilisation efficace des TIC dans
les classes. lls décrivent les nouvelles facortsadeiller avec ces outils, de certains groupes
pionniers d’enseignants.

Parmi les thémes abordés, il en est de paréoerinent importants : intelligence collective,
travail en réseau, nécessité de développer de tleaveompétences, exigences éthiques et
déontologiques ; ils sont déja au coeur des actiprésentées au cours de cette réunion.

Quatre sites, et les facons de s’en serviemtént, ont retenu I'attention des participants :
La main a la pate, Mathenpoche, Wims et le sitéelR&M de Montpellier ont, chacun pour
sa part, modifié profondément les comportement®is®s et des professeurs qui s’en inspi-
rent et les utilisent. lls supposent tous quatre importante mutualisation des moyens et des
ressources ils sortent créateurs et utilisateurs de leur gdétet les mettent en relation dy-
namique, pour imagineensembledes stratégies et des solutions aux problemessge@n-
contrent.

Les bouleversements produits par les TIC sooftopds, pour le meilleur et le pire. Les
enseignants ne peuvent s’y soustraire. Il leur ajipat de faire de ces trés puissants outils
un usage réfléchi, prudent et offensif. Il appartiaux IREM d’accompagner la recherche
dans le domaine et d’'user des nouveaux et puissaoysns de communication pour donner a
ses travauxine pleine visibilité.

MOTS-CLEFS
TIC, TICE, la main a la pate, Mathenpoche, Wimgelligence collective, mutualisation, sites
Internet, interdisciplinarité, problémes ouvertniation continue a distance, travail en re-

seau, évaluation, gratuité, éthique, déontologigiciel libre, apprentissage autonome, inté-
gration des technologies, informatique, informaticommunication, savoir, connaissance.

Coordination pour la réalisation de ce document

Gérard Kuntz
g.kuntz@libertysurf.fr
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