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Ressources en ligne et enseignement des mathématiqu  es

Michele Artigue, Université Paris Diderot — Paris 7
Ghislaine Gueudet, IUFM Bretagne UBO, CREAD

|. Introduction

Il a d’abord été question de technologie dans aetieersité d’été a travers une réflexion sur
les contenus de I'enseignement. Nous nous somrtezsages sur la science informatique, le
calcul formel, et leur place possible dans I'enseigent secondaire des mathématiques. Cet
exposé se situe quant a lui, au sein d’'une journgant la réflexion sur les méthodes
d’enseignement. Dans ce domaine, nul ne peut e®rchangements profonds que les
avancées technologiques et en particulier Intenmaétisent déja sur les pratiques, qu'il
s’agisse de celles des enseignants comme de debedleves. Il est clair aussi qu’il ne s’agit
pas ici de simples phénoménes de modes mais du, neféme s'il est atténué, d’évolutions
profondes qui affectent nos sociétés. C’'est ceaquonduit le comité d’organisation de cette
université d'été a inclure dans son programme w@flexion sur ressources en ligne et
enseignement des mathématiques, que nous avorneddaitier, en nous appuyant sur nos
expériences respectives dans ce domaine.

Un premier constat force I'attention : le décalapee I'on observe entre, d’'une part, la

difficulté persistante d’intégration des logicietee mathématiques dans l'enseignement
secondaire qu’il s’agisse des logiciels de calouainel dont il a été amplement question dans
cette université d’été mais aussi de logiciels asngour I'enseignement comme les logiciels

de géométrie dynamique dont l'usage est promu demld nombreuses années par
linstitution, et d’'autre part, la multiplicationxponentielle et la pénétration apparemment
facile des ressources en ligne dans I'enseigneeknfois dans le travail de préparation hors
classe de I'enseignant mais aussi, de plus en ghrss les activités menées au sein de la
classe. C’est une situation qui suscite a la f@igogs et craintes et pose de multiples
guestions.

Dans le registre des espoirs , on peut bien s@respue cette évolution technologique va
bouleverser de fagon positive les méthodes de itraes enseignants et les méthodes
d’enseignement, permettre de rompre avec lisolerdarmétier et favoriser des démarches
collectives, aider a partager l'intelligence et lespertises, nourrir I'enseignement de
ressources diverses et de qualité accessiblessaéquilibrer les mécanismes usuels « top-
down » de pilotage du systeme éducatif par des msroas « bottom-up », susciter chez les

enseignants de mathématiques la curiosité et aréintenouvelé pour leur discipline.

Dans le registre des craintes, on peut craindreottese multiplier des ressources de qualité
meédiocre ou pire, qui ne fassent en rien progretsequalité de I'enseignement des
mathématiques et dont les enseignants feraieneusats distance critique pour des raisons
de facilite.

C’est cette situation qui avait motivé une réungpeéciale sur ces questions du comité
scientifique des IREM ayant abouti a un fasciculatMdmatiques en ligne coordonné par
Gérard Kuntz en 2004, accessible sur le site RE8/E. Les questions qui y étaient posées et
gue nous reproduisons ci-apres sont tres prochesliés que nous avons posées nous-mémes
dans la présentation de cet exposé et qui lui sedestrame :

! http://csirem.univ-mlv.fr/Les-dossiers-du-CS/Maitigne-Recueil.pdf



 Comment expliquer I'intérét des éléves, designaats pour les ressources en ligne ?

« Comment évaluer ce que les éleves apprennentdegeressources en ligne utilisées
en classe ?

« Comment ces nouvelles ressources peuvent-éfldgcgler avec des ressources plus
traditionnelles, quelles mises en ceuvre peuveatsdticaces en classe ?

* Quelles nouvelles formes de conception de resssuapparaissent avec les
ressources en ligne, quelle doit étre la place aeteseignants, des IREM, dans ces
processus ?

Depuis 2004, les sites dédiés aux mathématiquéseeir enseignement se sont multipliés, ils
étaient selon Gérard Kuntz pres de 5 millions e®420ls sont plus de 15 millions
aujourd’hui, ce qui fait de la sélection critiquengd cette masse d’information une question de
plus en plus cruciale.

Nous aborderons ces questions dans I'exposé enuguamt trois approches non
indépendantes : la premiére centrée sur les eEviEafluence de l'usage des ressources en
ligne sur leur activité mathématique, sur leursraptissages ; la seconde centrée sur les
enseignants, les usages qu’ils développent etfilets esur leurs pratiques de ces usages ; la
troisieme centrée sur la conception de ressouetdayticulation entre usages et conception.

Nous allons également accorder une attention sgéeifa ce que nous appelons des bases
d’exercices en ligne (notées BEL par la suite)stea@dire des ressources dont une part
substantielle est constituée d’exercices interadéstinés aux éleves. Elles ne s’y réduisent
pas en général, offrant un environnement de travelilant également des éléments de cours,
divers systemes d’aide, d’évaluation et de suivil'detivité des éleves, voire des outils
logiciels spécifiques.

Il y a a cela des raisons diverses. En tant quadtaurs d’enseignants, nous sommes tous
confrontés a un usage croissant de telles ressoul@es les classes, a des demandes de
formation les concernant. Elles font, dans le systeéducatif, I'objet de discours
contradictoires : certains en vantent les méritesort préts a concevoir un enseignement qui
les utiliserait massivement, d’autres voient dassusages qui se développent une régression
profonde. Ces derniéres années, nous avons particigifférents projets les concernant et
nous essaierons de tirer les lecons de ces expésienle montrer aussi comment elles
illustrent les rapports nouveaux et prometteurseecdnception et usages que les ressources
en ligne mettent en place.

D'ou le plan de cet exposé. Apres cette introductioous présenterons et analyserons
successivement deux projets menés l'un au coll@gaire au lycée, avec des bases
d’exercices en ligne, puis nous développerons éfiexion plus globale sur les rapports entre
conception de ressources en ligne, usages et fiormat les perspectives qui se dessinent
dans ce domaine.

Il. Bases d’exercices en ligne et proportionnalité au collége

Nous présentons ici I'exemple d’'un travail menésain d’'un groupe de recherche INRP-
IREM de Rennes-IUFM de Bretagne. Ce groupe, Hypefidypermédia et Proportionnalité),
s’est penché sur les conséquences possibles moapprentissages de I'emploi d’'une base
d’exercices en ligne a propos du théme de la ptigporalité, aux niveaux CM2 et sixieme. Il



a fonctionné de 2003 & 2005 et un rapport complesss activités est disponible en ligne
par ailleurs, certains aspects évoqués ici sorgeptés dans (Gueudet, 2007). L'objectif du
groupe était d'analyser les apprentissages quejeenes » éléves pouvaient réaliser au cours
d’'une séguence ménageant un temps important dailteav autonomie (c’'est a dire ici sans
intervention de I'enseignant pour la classe entiéue une base d’exercices en ligne. Ici, on
voit d’emblée qu'on sort d'una priori de type «exerciseur »: |'objectif n'est pas
'entrainement sur des techniques apprises préagadem mais I'emploi d’'une BEL comme
support a la résolution de problémes visant latcocon de connaissances nouvelles.

Le groupe a débuté son travail en 2003 par I'exade=nbases d’exercices disponibles, pour
finalement retenir Mathenpoch@VEP), a l'initiative d’une des deux enseignardescollége

du groupe. Rappelons qu’a I'époque le logicieltéacore peu connu. Seul le nivediétit
complet et peu d’enseignants étaient inscrits comtifisateurs réseau. Nous avons réalisé en
2003-2004 une pré-expérimentation avec les exeradegonibles, et uniquement en classe
de 6, les exercices disponibles n’étant pas utilisable<CM2. Cette pré-expérimentation a
mis en évidence la nécessité pour le groupe detse d'autres exercices, mieux adaptés a un
objectif de construction de connaissances nouvetteaussi d’apporter des améliorations au
scénario de classe. Nous allons présenter ci-desesuchoix que nous avons alors effectués,
et exposer certains des résultats obtenus redatif@pprentissages des éléves.

II.1 Concevoir des exercices interactifs sur la pro  portionnalité

Nous avons congcu une seérie d’exercices (au totakxafrcices) de proportionnalité qui
peuvent étre traités des la fin du CM2. Il sS’agitmtoblemes de proportionnalité, qui peuvent
tous étre résolus avec diverses procédures, na@esgs dans I'énoncé. Nous avons effectué
un ensemble de choix spécifiques et, rétrospectweémmous retenons en particulier ce qui
suit :

- Les contraintes de structuration de MEP nousobligés a regrouper ces problemes par 5
(dans la terminologie MEP, un « exercice » est nsemble de 5 ou 10 « problemes » ou
« guestions »). Ces regroupements ont été effestlén des classes de probléemes qui ont été
identifiées par les travaux de recherche sur lenéhde la proportionnalité (Vergnaud 1997,
Boisnard et al. 1995) : problémes de calcul d’'unatdgeme proportionnelle, problemes de
proportionnalité simple, composée, problemes dpgrtmnnalité double etc.

- Nous avons varié les contextes, et nous avonswuété attentifs au fait de varier les
grandeurs en jeu.

- Dans cette version de MEP, a la fin d'un exercasul le résultat numérique juste était
fourni par le logiciel. Nous avons d’emblée vouloc@ampagner ce résultat d’'un texte
détaillant la résolution.

- Comme nous visions la diversification des procédudes éléves : procédures de linéarite,
additive et multiplicative, et procédures faisappel a un coefficient de proportionnalité,
nous avons systématiquement proposé plusieursigw@utdifférentes pour un méme
probléme.

- Nous avons laissé toujours ouverte la possibilisecéder a I'aide (qui est dans notre cas
basée sur la résolution détaillée du premier problde I'exercice), alors que dans la plupart
des cas sur MEP l'aide ne s’affiche qu’en cas dlarde I'éléve.

Nous avons effectué divers autres choix qui nensgras détaillés ici : choix d’introduire un
exercice «intrus » (exercice qui n'est pas un @gerde proportionnalité) dans chaque
ensemble de 5 problémes, plutét que de propostauail explicite sur « proportionnalité ou

2 Sur le site de I'équipe de didactique des mathiégeas de Rennes, http://www.didmar.univ-rennes1.fr.
3 http://mathenpoche.sesamath.net.



pas ? » ; choix de laisser la calculatrice touj@aosessible... Ce que nous voulons souligner,
c’est que le support en ligne, et le mode de fonciement des développeurs MEP nous a
permis d’élaborer avec eux ces 30 exercices etdauirronnement dans un laps de temps
relativement bref (6 mois, entre juillet et déceenBB04, dont 4 mois pour I'élaboration des

exercices et des aides par le groupe Hyperpro).

II.2 Un scénario spécifique

Le tableau ci-dessous présente le déroulement desélguence expérimentale de
proportionnalité en classe de sixieme, qui comparéances d’'une heure.

Tableau 1. Séquence de proportionnalité en class&ime avec MEP.

Séance 0 Premiére évaluation : état des liewaliniti

Séance 1 prise en | Travail sur ordinateur (toujours en binbme) aRecettesGraphiques
main du logiciel et | et Combien 7accessible pour les éleves qui iraient vite.
du carnet de bord. |Présentation du carnet de bord et de son emploi.

Séance 2 machine Travail sur ordinat®RedettesCombien ?Comparaisop

Séance 3 machine Travail sur ordinat&®edettesCombien ?Comparaison
Proportionnalité ou pasTableaux sans coefficignt

Séance 4 machine Travail sur ordinat&RedettesCombien ?ComparaisonA chacun
son problemePar heure, par jour, par semaindugmentation et

réductior).
Séance 5 préparatigi€onfection par groupes de quatre d’affiches suthemes : « qu’est
des échanges gu’un probleme de proportionnalité ? » ; « a geof an tableau de

proportionnalité ? » ; « utiliser différentes prdaées pour résoudre un
probléme de proportionnalité ».

Séance 6 échanges|  Débat sur les affiches réalisées.

Séance 7 Evaluation : Etat des lieux final .

Séance 8 Synthese (institutionnalisation).

Nous voulons souligner en particulier les choixsdénario suivants :

-Le travail des éleves sur l'ordinateur a toujoéts organisé en binbmes, afin d’encourager
les échanges entre éléves. Nous avons pu assidEs @changes tres intéressants entre les
eleves, en termes de choix de procédure de ré&molutiun probléeme mais aussi
d’organisation du travail sur le logiciel.

-Des traces écrites ont été systématiquement &esoau travail sur MEP, sous forme d’un
carnet de bord, comportant une page par problemelaagédaction de la solution. Précisons
gu’il s’agissait la d’'un choix extréme ; des expédes ultérieures nous ont montré qu’il valait
mieux demander de rédiger une partie seulemergxdgsices.

-Une séance d’échange a été organisée pour mettoeremun le travail sur MEP avant
institutionnalisation. Les éléves, en groupes depdstituaient des affiches sur un des themes
mentionnés dans le tableau ci-dessus. lls s’appoigiour constituer leur affiche sur leur
carnet de bord rempli. Les éléves n‘ayant pas t@montré les mémes exercices, la
réalisation d’affiche a permis une harmonisatio@atable par des échanges dans les groupes
d’éléves avant linstitutionnalisation. Elle a derig constitué une autre forme d’articulation
entre travail sur ordinateur et travail papier-omy



11.3 Quels comportements d’éléves, quels apprentiss  ages ?

Nous avions en début d’expérimentation soumis dewed un test diagnostic initial ; nous
avons également effectué un diagnostic final, alastance d’institutionnalisation. De plus
nous avons recueilli les carnets de bord, les sunformatiques des éleves, les affiches, les
vidéos des séances d’échanges ; Enfin, deux bin@héésves ont été observés a chaque
séance sur machine. L'analyse de ces données rfousna de nombreux résultats, nous en
évoquons ici brievement quelques uns.

Des apprentissages sont visibles en ce qui condarnariété des procédures : au fil des
différents écrits, on observe que presque touléges ont recours a des procédures de
linéarité et a des procédures de type coefficienprdportionnalité selon les cas. Des progrés
notables ont été accomplis sur I'emploi du tabledas moitié des éléves (26 sur 50) en
construisent un correctement dans I'exercice deali@tion finale ou ceci est demandé, et
plus de la moitié (28 sur 50) a recours a un tabtEamme outil dans d’autres exercices de
cette évaluation. L'emploi du tableau a donné &ede longues discussions lors de la séance
d’échanges. De méme, des progres ont été accosuplla reconnaissance d’une situation de
proportionnalité ou de non-proportionnalité aulfls séances, notamment grace au tableau.

Il ne s’agit pas ici d’affirmer que les éléves appris plus, ou mieux, en travaillant sur MEP
gu'avec un travail papier-crayon de méme natur®usnn’avions pas é€laboré notre
expérimentation dans cet objectif. Le constat qogsrfaisons ici est simplement qu'’il ont
appris quelque chose. Nous avons examiné les sofeisnatiques des éléves pour tenter de
faire le lien entre leur parcours sur MEP et lepraptissages: aucun lien immédiat
n'apparait. De plus, les comportements sur MEPeeméd de choix d’exercices, de temps
consacreé a la résolution d’'un exercice donné, l@mece d’'un méme exercice sont tres variés,
et 'analyse des données n’indique pas de lierr elaire comportement et apprentissages.
L’analyse des carnets de bord et les observatianslasse nous ont cependant permis de
relever certaines spécificités associées au travait MEP.

* La possibilité de donner une premiere réponse gaagsermis dans de nombreux cas
aux éléves de parvenir a un résultat juste, apnéseureur. Ceci n'a cependant pas
conduit & une généralisation de procédures dedgpais/erreurs. Les éléves prennent
peu le risque d’'une réponse dont il ne sont pas sidtamment sans doute a cause du
travail en binbme (« Ne mets pas ¢a ! Tu vas nairs fvoir faux..» a été souvent
entendu...).

* Les éléves n'ont pas cherché a recopier les sokitie MEP ;

Il y a néanmoins des dangers : dans les carnetsod® nous avons relevé des
réponses justes associées des procédures err@Qa@epeut étre renforcé par le feed-
back « bonne réponse » de MEP, lorsque la valewérigue est correcte ;

e Un certain nombre d'éléves (37 sur 50) ont utilesé fait MEP comme un livre
d’exercices. Méme si MEP leur conseillait de recanaoer, ils passaient a I'exercice
suivant ; ils faisaient les exercices dans l'ordegiardaient I'aide une fois au plus et,
généralement, n'utilisaient pas les possibilitédgpées de navigation offertes. Ceci est
peut-étre di a notre scénario et aux contraintgms$des par le carnet de bord en
particulier. On peut alors s’interroger sur l'irdéréel de ces séances organisées sur
MEP par rapport a des séances papier-crayon. Lefesgeurs que nous avons
interrogés, ont mis l'accent sur I'implication dégves, soulignant qu’'une telle
implication aurait été inimaginable avec un traaihilaire sur support papier. On
peut penser que, méme dans ce type d'utilisatiannduveauté du support, la
fréquence des interactions, la possibilité de fi@vaa son rythme ont contribué a
créer cette implication et a la maintenir.



e D’autres éléves ont relancé les exercices lorsqueP Me leur conseillait (score
strictement inférieur a 4 sur 5). Ces éleves oiit da final moins d’exercices
différents, et donc ont écrit moins dans les cardet bord, mais ils ne semblent pas
avoir réussi moins bien a I'évaluation finale.

Il.4 Expérimentation de MEP en college, que retenir  ?

Le travail présenté ci-dessus améne des constatédsré& chacune des trois dimensions que
nous avons évoquées en introduction.

Nous avons noté de réels apprentissages des édwes.retenons toutefois une nécessité de
vigilance spécifique de l'enseignant lors du trhvavec une BEL, pour contrbler les
phénomenes du type « résultat juste avec procddusse » et en limiter les effets négatifs.
Une BEL embarque son propre contrat didactique (&eau 1998). Elle peut envoyer un
feed-back « félicitations » alors qu’une réponstguésulte d’'une procédure fausse ( mais un
professeur n'est pas non plus totalement a l'alericd type de malentendu!); elle est
susceptible d’offrir des conseils sur un choix darcpurs dans les exercices qui ne
correspondent pas aux attentes de l'enseignanuiesemblent inadaptés. Au-dela des
changements apportés dans I'économie du travdiéldee, il faut prendre conscience du fait
gu’'une BEL, par les interactions didactiques qsiont implémentées et le contrat didactique
associé influence les comportements des éleves dhamiere spécifique. Il faut aussi étre
attentif aux détournements possibles qui peuvetgnianir dans l'usage, par rapport aux
intentions mémes des concepteurs, comme dans mirbenement didactique mais qui
prennent ici des formes partiellement nouvelle$aitides caractéristiques des BEL.

La vigilance mentionnée ci-dessus amene a étratiati@ des éléments relevant de la
deuxieme dimension que nous considérons ici :dages de ressources en ligne.

Le recours a des BEL permet de varier les supgodposés aux €léves, ce qui semble
contribuer a la relance de l'intérét observée.dbis bien de varier les supports, et non de
travailler systématiquement sur une BEL. Cette étéridoit aussi étre pensée en termes
d’association de BEL et autres supports, papiepariculier. Dans I'expérimentation du
groupe Hyperpro, support papier et travail surratiéur étaient systématiquement associés,
sous diverses formes : prise de notes pendanavaitrsur ordinateur, production d’'un écrit
par groupe ensuite, institutionnalisation par legeant faisant référence au travail sur
ordinateur...

Par ailleurs, la dimension de conception de resesuest aussi clairement présente dans ce
gue nous avons exposé ci-dessus. Nous avons maaténent notre constat initial de
'inadéquation des ressources disponibles avecenmtojet a rapidement été suivi d’'une
conception spécifique d’exercices, en collaboratasec les développeurs de MEP. Les
membres de l'association Sésamath sont demandeutgllds collaborations comme en
témoigne leur contribution récente au colloque MRBEM (Sésamath, 2008). Sans aller
jusqu’a un tel travail de conception, la possiéilit'intervention sur le contenu des bases
d’exercices est, pour un utilisateur enseignantlleéet elle constitue une spécificité
importante de ces ressources dans le paysage @&s Dhns certains cas (par exemple pour
WIMS), la base posséde un moteur de création dieoes, mais, méme en dehors de cette
possibilité technique, la communication directe caves concepteurs est généralement
possible, et rapidement suivie de modifications.



Ce gue nous avons présenté ici est une expérinmniadnctuelle, dans un environnement
favorable. Nous allons maintenant évoquer une rebkequi concerne aussi les BEL mais est
d’une toute autre nature.

lll. Le projet Région lle-de-France

Ce second projet differe sensiblement du précéalaumt diverses raisons. Il se situe au lycée
et non au college ; le role des chercheurs esblende suivi d’'usages et d’évaluation, ils ne
sont directement impliqués, ni dans le choix etdaception des ressources en ligne utilisées,
ni dans celle des usages développés ; enfin ilitstign projet bien plus large puisqu'il
concerne toute une région et plusieurs milliersed@s. Ce projet a été, en effet, initié par la
région lle-de-France en 2003-2004 en partenariat des trois académies de la région
parisienne. A travers lui, la région lle-de-Franegait pour ambition de soutenir
'accompagnement scolaire des éleves de milieuavibéisés en financant leur abonnement a
des ressources en ligne. |l s’agissait d’essayarodgpenser le moindre accés de ces éleves
aux différents systémes payants de soutien scaaiquels les éléves et leurs familles ont si
souvent recours en France. La région a choisilideraine discipline : les mathématiques, et
un niveau : la classe de seconde. Le projet difonmeé sur la base d’'un appel d’offres aupres
de fournisseurs de ressources en ligne, publigsrivgs, les établissements volontaires pour
participer a cette expérimentation choisissant pesduits retenus. L’expérimentation,
réservée d’abord aux lycées généraux et technalegjcp été étendue ensuite aux classes de
seconde BEP des lycées professionnels. Il y a alemgnt un élargissement des logiciels
considéres.

La région a souhaité un suivi universitaire de mggb qui concernait dés la premiére année
plus de 4000 éleves et environ 130 enseignantesttteurnée pour cela vers I'REM Paris 7.
Ce suivi visait a préciser et comprendre :

* les potentialités et limites des ressources corgsgépour I'accompagnement du
travail scolaire des éleves,

» les usages effectifs des ressources sélectionragdegpenseignants et les éleves, et
leur raison d’étre,

» les conditions a réaliser pour permettre aux éleategnseignants d’instrumenter
efficacement ces outils et faire qu’ils devienndes éléments de leur espace de
travalil.

Il était mené en collaboration avec les institutiaatadémiques et complémentaire de leur
propre action.

Pour ce suivi, nous avons travaillé suivant legstpdles mentionnés au début de I'exposeé :
les éléves, les enseignants et les ressourcesld3awssources, nous avons élaboré une grille
multidimensionnelle qui nous a permis une premaralyse par inspectidmles ressources,
confrontée ensuite aux résultats des observatitmg. les éleves et les enseignants, nous leur
avons soumis des questionnaires ; nous avons w¥feets observations sur site (incluant des
observations d’'usage et des entretiens), et naussavroisé les données des questionnaires et
celles des observations. Dans la seconde phass, mmus sommes centrés sur quelques
établissements généraux et professionnels et neolssaaussi accordé une plus grande
attention a I'observation des pratigues des enaeign Nous ne rentrerons pas ici dans le
détail de ce suivi et des analyses auxquellexcdraluit, nous bornant en essayer de tirer les
lecons de cette expérience. Le lecteur intéressgrgpce référer aux rapports produits

* Une évaluation par inspection est une évaluatiors'gffectue en simulant I'utilisation de la reaste, hors
contexte réel d’usage.



accessibles en ligne sur le site de 'lREM Paris&7 (Artigue, 2006) ainsi qu’a I'ouvrage
(Vandebrouck, 2008) dont plusieurs chapitres ekghbi des données de cette
expérimentation.

[1l.1 L’analyse des produits

Cette analyse par inspection s’est inspirée paerditravaux menés dans le domaine des
EIAH (Environnements Informatiques d’Apprentissafigmain), notamment ceux de Bastien
et Scapin (1996), Hu, Trigano et Crozat (2001)¢dtret al. (2003). L'analyse y est organisée
autour de trois criteres :
o lutilisabilité, c'est-a-dire la facilité d'utiligion, le fait que le logiciel permette
d’apprendre ce qu'il est censé faire apprendre ;
« lutilité, c'est-a-dire le fait que le logiciel paette d’apprendre ce qu’il est cense faire
apprendre ;
» l'acceptabilité, c'est-a-dire sa compatibilité andivec les contraintes, les objectifs des
apprenants et de l'institution de formation.

Dans la considération de ces trois criteres cepgndanalyse conjugue la perspective
ergonomique familiere aux chercheurs en EIAH avee perspective mathématiques et
didactique. La grille d’analyse qui en résulte resitidimensionnelle, structurée autour des 9
poles suivants, a chaque péle étant associés taincaombre de critéres et de questions qui
guident l'inspection :

* Les aspects techniques de base

* Llinterface

» La structure et la navigation

» La scénarisation didactique

* La personnalisation possible (c6té enseignanttétééve)

* Les documents et taches proposés (forme, contelations)

» Les outils mathématiques spécifiques

» Les interactions (aides, rétroactions...)

» L’évaluation et le suivi des éléves
Les résultats obtenus pour chaque ressource feottefobjet d’une synthése globale.

Qu’en est-il ressorti? Nous résumons briévemenst rissultats des analyses menées la
premiere année concernant la ressource Paras¢hmaiquoi cette ressource ? La premiéere
année, quatre ressources ont été retenues suéppelld’offre : Paraschool, une ressource
proposée par le CNED et qui utilisait aussi lagitatme Paraschool, Maxicours, et les pages
interactives Euler développées par I'académie desafées (dans la suite de I'étude les
enseignants ont de plus utilisé MEP et WIMS). Paresi ressources, Paraschool est celle qui
a été tres majoritairement la plus utilisée, enndea partie du fait de la combativité
commerciale de [lentreprise. Les années ultérieurelte est restée la ressource
majoritairement choisie dans les secondes géngraleSexception de l'académie de
Versailles, et la seule utilisée dans les lycéedepsionnels. Les lycées professionnels ont
apprécié le fait de pouvoir l'utiliser non seulernean mathématiques mais aussi en
sciences,voire méme en francais avec certainslévés ont jugé par ailleurs des ressources
comme les pages interactives Euler ou WIMS inadsptdl public spécifique de LP. MEP,
qui n'avait a I'époque développé au niveau secanae le chapitre sur les fonctions, a été
parfois utilisé, en complémentarité avec d’autessources.

® http://firemp7.math.jussieu.fr/projetregion.html



En ce qui concerne Paraschool donc, les résulat&adalyse montraient une technologie
utilisable mais qui restait encore peu évoluée une scénansdidactique classique : cours,
savoir faire et exercices, une personnalisatioitdentant c6té enseignant que coté éleve. Les
documents proposeés étaient en général mathématiieorrects, conformes au programme
mais avec des formulations parfois peu claires étaldes par rapport aux standards
institutionnels. Documents et taches étaient eramelve peu innovants et profitaient
relativement peu des possibilités technologiquesisigalisation et d’animation. L'ensemble
du programme était couvert mais I'éventail de tachar chaque théme était généralement
limité ; il s’agissait de taches fixes non paramésr et la progressivité de celles-ci était a
ameéliorer. Il faut souligner que la ressource ndirséait pas a des taches simples mais
proposait aussi des taches plus complexes. Cesstaxmplexes étaient découpées en une
succession de questions qui risquaient d’en fagrelrp le fil ; un historique était accessible
mais son fonctionnement peu ergonomique. On netdiih I'absence d’outils mathématiques
spécifiques hors calculatrice (pas de grapheutalbleur, d’outil de géométrie dynamique ou
de calcul formel). En I'absence d’analyseur syrgagi performant et de moteur de calcul
formel, les types de réponses privilégiaient lesMQ@e nombre de réponses proposées
variait entre 3 et 5 mais assez souvent, du faiirdinations faciles, le choix réel portait sur
deux réponses. Des corrections, commentaires et afliss étaient systématiquement
accessibles mais parfois contestables sur le plathématique ou du fait de ce que I'on
pouvait anticiper du comportement des éléves, agtalyse d’erreurs sommaire. Un tutorat
était offert mais il n’y avait pas d’interactiongsible entre éléves. Enfin, une évaluation et un
suivi étaient accessibles a I'enseignant et I'éldiven résultait selon nous umlité et une
acceptabilité problématiques.

Ces résultats d’analyse n’ont rien d’enthousiasmais ils reflétent la réalité de Paraschool a
'époque, une ressource pour laquelle les conceptauaient voulu rapidement couvrir
'ensemble des niveaux scolaires et des disciplioesjui se traduisait de maniere évidente au
niveau de la qualité. Il faut souligner que, mérmaas analyses ont été d’'abord plutdét mal
recues, les concepteurs ont fait immédiatemenetiegs pour prendre en compte les limites
mises en évidence. Pour nombre d’entre elles, cigpeéncela nécessitait des évolutions
substantielles difficiles a réaliser a court terme.

[11.2 L'observation des éleves

L’analyse par inspection faite nous a été treseupibur observer et analyser les usages
effectifs mais elle ne pouvait s’y substituer. Lsebvation des éleves, les entretiens menés
avec eux, ont montré des la premiere année dekariégs évidentes. Pendant les séances, les
éleves étaient trés généralement attentifs, cor@ensur ce qu’ils faisaient, lisaient

commentaires et corrections et ne semblaient pEsdée au hasard. lls apprenaient vite a se
repérer dans les logiciels, a gérer leur parcdlgsie se laissaient pas piéger par les bons
scores assez facilement obtenus et tenaient uoulgstrés raisonnable sur les potentialités et
limites qu’ils voyaient au travail avec ces ressesr Un des phénoménes les plus marquants
dans ces observations a été pour nous la fréequdeednteractions avec le logiciel : les

actions se succédaient trés rapidement et lessénahainaient souvent tres vite questions et
exercices, abordant en une seule séance un norebi&clkdes sans commune mesure avec
celui gu’ils auraient abordé dans une séance drdinaa prédominance des réponses a choix
multiple y contribuait certainement mais elle nigéfms seule en jeu. Par ailleurs, les éleves ,
si I'on ne les y incitait pas, ne prenaient pa®ariillon ; et ils allaient rarement voir le cours

proposeé. lls s’arrétaient peu dans la lecture dangentaires et d’explications. Les éleves

faibles se laissaient tenter par ce que nous aweppelé le «scoring » (refaire le méme

exercice jusqu’a obtenir un bon score), ce quisdarcas de taches fixes avec réponses par



QCM s’obtenait par simple mémorisation des bonsxghmu ne semblaient pas pouvoir tirer

parti

de [linteraction avec le produit et étaiemest dépendants de I'enseignant.

Majoritairement de plus, les éléves n’arrivaients garcément a réinvestir les réussites

obtenues dans des exercices proches proposeéseeersuipapier-crayon. Enfin, passé le

premier contact avec la ressource, ils utilisatetg peu les possibilités d’'usage hors classe
qui leur étaient offertes, bien qu’'une grande mejait acces a I'Internet a domicile.

[11.3 Les attentes et pratiques des enseignants

Les premiers questionnaires avaient montré, du d@désenseignants, des attentes preécises.
Majoritairement, ils attendaient de [I'utilisatione dces ressources une aide pour faire
progresser les éleves en difficulté et pour géh&térogénéité des classes. lls espéraient un
accroissement de motivation de leurs éléves en émattiques, le développement de leur
autonomie. Certains, moins nombreux, mentionnaégalement leur golt des technologies
informatiques ou le désir de diversifier leurs noébs pédagogiques. Ces attentes étaient
prévisibles. Elles correspondaient au discours aggompagnait la promotion de ces
ressources, a I'esprit du projet, et plus générafgrelles étaient en phase avec ce que I'on
sait des attentes majoritaires des enseignangsvis-des TICE (Ruthven, 2007). Bien que les
enseignants soient volontaires pour participer eajep on voyait cependant formulée la
crainte de se voir a terme supplanter par des imashCertains manifestaient par ailleurs une
vive hostilité a 'usage de produits commerciaux.

Les usages observeés, eux, étaient concentrésssdrsjgositifs scolaires usuels : modules et
aide individualisée, et trés majoritairement épigoes. On notait un confort d’enseignement
evident méme si les enseignants étaient génératemasnsollicités, mais des difficultés a
articuler les séances avec ressources en ligrenetlgnement usuel, a organiser les traces de
ces seances, des difficultés aussi pour les ersm@gy@ réellement profiter des possibilités
d’individualisation et de suivi des usages offerietsune exploration limitée en général des
ressources utilisées.

I1l.4 Des questions et des évolutions

La premiere phase du projet a soulevé des questiaiigples :

sur les processus cognitifs en jeu dans l'aéivitathématique avec ce type de
ressource, ou en particulier il s’agit bien plusnsnt de reconnaitre la réponse
correcte que de la produire, et sur la difficulf@ger des effets cognitifs possibles par
simple comparaison avec le fonctionnement danyifennement papier/crayon qui
obéit a une économie tres différente ;

sur les types d'usage a privilégier: usages d#mscadre des dispositifs
d’enseignement ordinaires ou usages hors classe, vors établissement, et sur les
moyens de rendre effectifs ces derniers ;

sur le degré de liberté a laisser aux éleves tamhoix des activités et dans leur
ordre ;

sur la facon de gérer l'articulation entre levaih dans ces environnements et en
environnement papier/crayon, I'organisation d’ustégne de traces ;

sur la fagcon plus généralement de constitueotiss en composants de I'espace de
travail de I'éleve et de I'enseignant en compléragt# avec les outils usuels de cet
espace.

Nous avons travaillé sur ces questions dans laidewxphase du projet, en nous centrant sur
guelques établissements dont des lycées profesdsnen impliquant des enseignants du
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groupe TICE de I'lREM dans I'expérimentation poupkrer la possibilité et le colt d’autres
types d’'usages que ceux jusqu’ici observes, egiékant les ressources considérées. Quelles
dynamigues avons-nous observées ?

Au niveau des ressources d’abord, des dynamiqgessdifférentes de celles auxquelles les
autres environnements nous avaient habitués eititiin portée par les développeurs aux avis
des usagers et une réactivité trés souvent impressnte pour corriger des erreurs ou
implémenter des suggestions quand cette impléni@mtatengageait pas des modifications
substantielles. Au-dela de I'enrichissement prélesdes bases d’exercices proposées, nous
avons noté aussi des évolutions plus substantialifiérentes bien sdr d’'une ressource a
lautre du fait de la diversité de leurs caractégises : introduction de taches a données
aléatoires lorsque ce n’était pas initialementds, ®uverture des types de réponses proposés
au-dela des seuls QCM, développement d’animations visualisations, d’outils
mathématiques spécifiques : outils de représentagi@phique ou de tracé géométrique
notamment (non nécessairement sous la forme deidsyde géométrie dynamique dans ce
dernier cas), création ou raffinement d’outils d&a@ la création ou I'adaptation d’exercices
par les enseignants utilisateurs, enrichissemesnipdssibilités de scénarisation des séances,
amélioration des possibilités offertes au niveau sthivi du travail des éleves par les
enseignants, des moyens de travail collaboratif.am@e on pouvait s’y attendre, c’est au
niveau des analyses de réponses et des aideggéeolutions sont les plus faibles et, méme
lorsque des efforts sont faits, ils sont rarementvaincants.

En ce qui concerne les usages, on voit se stabitiees grands types d'usage qui
correspondent chacun a une fonctionnalité bienifipée donnée a la ressource en ligne:
usages de « confort », de « remédiation », de satiolation ». Dans I'usage de confort, il
s’agit principalement d’assurer 'enrblement desvés dans une activité mathématique dans
un contexte ou cet enrdlement est d’ordinaire gnolaltique. L'enjeu de qualité des relations
sociales au sein de la classe est prioritaire esiobjectifs d’apprentissage et il y a, plus ou
moins explicitée, la conviction que, méme si I'eité mathématique des éléves n’est pas de
grande qualité, elle est supérieure a ce gu’eliaitsgans une séance ordinaire dans le méme
contexte. Nous avons observé de tels usages msa@taient trés minoritaires. L'usage de
remédiation est en cohérence avec les attentesnmedgqw des le déebut par beaucoup
d’enseignants concernant ces ressources en ligva. dependant souvent conduire a des
organisations didactiques différentes de celldglement envisagées, les enseignants prenant
conscience des limites évidentes des systemesed’dmurnis par ces ressources et des
difficultés que rencontrent les éléves les plusléa a travailler de facon autonome avec elles.
lls préferent donc faire bénéficier ces éléeves €’'umeraction directe avec eux pendant que
ceux gqu’ils qualifient de moyens ou moyens-faibievaillent avec les ressources de facon
autonome ou quasi-autonome. Le dernier usageussigé de consolidation, généralement en
demi-classe, associé a un programme de travatlvemaent long et diversifié. En revanche,
malgré les efforts faits par certains enseignantsjs observerons, contrairement a nos
attentes initiales, trés peu d’'usages hors claggnizés avec succes de facon durable. Pour
ces séances, les enseignants progressivement pigestodes plans de travail. Malgré les
possibilités offertes, la différenciation entrev@e ou groupes d’éleves reste limitée. Tres
souvent, le plan de travail est volontairement eopiet la seule différenciation est celle qui
s’effectue de fait, chacun n’avancant pas au mésmene. Il y a également peu d'utilisation
des possibilités de suivi. Les interactions entreegnant et éléves, une fois la séance lancée,
sont presque uniquement des interactions individsieméme si cela oblige I'enseignant a se
répéter de multiples fois. Elles sont essentiell@md’ordre mathématique et plus

« productives » que « constructives » (Abboud-Btand et al. 2008). Elles visent a obtenir
pendant le temps limité de cette interaction ce Raditi (2008) appelle un succes d’étape.
On note également des efforts faits pour prolorgers I'environnement papier-crayon les
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activités menées avec les ressources en lignéolinction de taches analogues et de QCM
dans les évaluations mais, de facon générale, $dogedes traces et des bilans reste
problématique. Les enseignants nous font part tiéems de comportement chez certains
eléves, de progrés inattendus constatés. Les alwery fines effectuées montrent

effectivement des occasions d’apprentissage maislevcaractere épisodique des usages
observés, il est difficile de délimiter I'influenexacte du travail avec les ressources en ligne.

Il ne s’agit ici que d’'un exemple. Les résultatssent conditionnés par le contexte, par les
ressources utilisées, leur état de développemenh@uent de cette expérimentation, les
scénarios d’'usage mis en place. lls montrent bigmerdant, nous semble-t-il, comment
peuvent se mettre en place et se stabiliser degsigie ces ressources avec des enseignants
volontaires mais hors du premier cercle des corceptet développeurs, les potentialités et
limites associées a ces usages. Pour conclurepzetie, nous voudrions souligner quelques
points.

Le premier est le colt important du dépassemeredalynamiques spontanées. Nous avons
pu I'analyser a travers le suivi des animateursNR#i ont été impligués dans la seconde
phase de I'expérimentation et ont essayé de dépeedaines des limites observées : colt de
préparation des séances lorsque I'on ne se linaisedpl’énoncé des exercices mais que I'on
explore systématiquement les interactions assqcléessjue I'on cherche a différencier le
travail proposé aux éléves en fonction de leur®ihes a promouvoir et accompagner des
usages extra-scolaires, a tirer parti des donrglaivies aux suivis individuels des éleves.
Nous avons pu observer la difficulté qu’il y a auver une organisation des traces qui soit
compatible avec I'économie du travail avec la maehet la facilité avec laquelle ces séances
deviennent pour les éléeves des moments a part gmtrent pas réellement dans la
capitalisation des connaissances.

Le second concerne la distance qui sépare lingntation et 'usage didactique de ces
ressources par les enseignants de celle des tethsologiques que sont les logiciels de
calcul formel ou de géométrie dynamique. Ces resssien ligne sont en un sens rassurantes
pour les enseignants, parce qu’elles proposenérérgl des taches assez ordinaires, méme si
elles en renouvellent profondément les modes delutsn, mais aussi parce qu’elles
embarquent un modele d’interaction didactique ussafamilier. Le modele pédagogique est
essentiellement de type transmissif et explicatidstension (Salin 1999), bien outillée par
des visualisations dynamiques, des animationsyg {m role trés important. Malgré la haute
technicité de ces environnements de travail, ilgedeouvent donc en un sens bien plus
proches des environnements de travail usuels qug essociés a l'usage de logiciels
mathématiques, ils demandent moins de créatividéatique, ils sont moins déstabilisants.
Ceci contribue sans aucun doute a leur rapide @ingt dans le systeme éducatif mais n’est
pas sans soulever en retour de nombreuses quegtmnsqui cherche a améliorer le
fonctionnement de ce systeme.

IV. Ressources en ligne : conception, usages et for  mation.

Comme annonceé dans l'introduction, nous allons datie partie généraliser notre approche
car les ressources en ligne pour I'enseignementnadhématiques ne se limitent pas aux
seules bases d’exercices en ligne. Ce qui frappeeftet dans ce domaine, c'est le
foisonnement : sites nationaux, institutionnelsissus de la recherche (Educnet, EducMath
de I'INRP, Publirem, CultureMafh sites régionaux comme les sites académiquess sit
associatifs, sites personnels, sans méme alleclereau-dela de I'hexagone. Au cours de

® http://www.educnet.education ftittp://educmath.inrp.fr/Educmathttp://www. univ-
irem.fr/index.php?module=Publirem&func=vieWttp://www.dma.ens.fr/culturemath/
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cette université d'été, méme les mieux informésté&enous en ont peut-étre découverts de
nouveaux, comme cela a été le cas pour nous avsitelenis en place par I'INRIA pour
soutenir la préparation de TPE liés aux scienclsnratigues. Comment tirer parti de cette
richesse pour I'enseignement des mathématiques rfim@at penser les rapports entre
conception, usage et formation de fagon produdiyeurd’hui ? Ce sont ces questions que
nous voudrions aborder maintenant.

V.1 Développement de ressources en ligne pour 'en  seignement, exemples

Pour ce faire, nous allons tout d’abord élargichamp des ressources que nous considérons.
Nous pouvons sortir de notre systeme francais @as ne sommes pas les seuls a nous poser
ces questions et a essayer d’avancer. Tirer pastagiancées technologiques et en particulier
des possibilités offertes par Internet est, commemontre bien I'étude ICMI sur la
technologie en coufsun enjeu crucial encore plus pour les pays eg dei développement
ou émergents que pour le nbtre. Et ce n'est pakasard si on y observe des actions de
grande ampleur, portées par les gouvernementsla@ahsée et avec des budgets importants.
Nous pourrions citer divers exemples : le pr&eticlomediaau Mexique, les projenlacés

et Comeniusau Chili (pour rester a notre échelle, nous n'é&easgns ni I'inde, ni la Chine).
Ce dernier projétpiloté scientifiquement par I'Université de Sagtamontre bien, nous
semble-t-il, comment par l'interaction entre le e@ppement de ressources en ligne pour les
enseignants, I'’équipement des établissementsceblapagnement progressif sur le terrain de
leur exploitation, I'enrichissement des ressourgesrri par cette expeérience, I'essaimage
patient a partir des noyaux constitués, des avarsidestantielles ont pu étre réalisées dans un
terrain difficile, sur une période de 12 ans gracane continuité et une cohérence de la
politique. Aujourd’hui, les effets se traduisentraueau des évaluations nationales, les éleves
des établissements impliqués ayant des résultatgisativement supérieurs a ceux des autres
établissements. Ce qu'il est aussi important ddigguer dans les projets que I'on voit se
développer, c’est I'existence de meta-structures ajlent les enseignants a faire face a
I'explosion de I'information et des ressourcesJaissant pas a leur seule charge la sélection
des ressources de qualité, donnant aussi des mpgansapitaliser les avancées dans tel ou
tel domaine et surmonter I'éclatement. C’est pagngple I'ambition du projet européen
Interged dans le domaine de la géométrie. C’est aussidemobjectifs mis en avant dans le
rapport de la mission e-Educ (« Pour le développm¢rde numérique a I'école », mai 2008),
qui propose en particulier la mise en place d’ula¢epforme nationale d’identification et de
présentation des ressources et des usages. De mbéa-structures sont certainement
nécessaires. Mais la recherche nous montre égaleu&hfaut aller au-dela, avec un réel
changement de perspective sur la conception, dsticulation entre usages et conception.

IV.2 Conception de ressources, un changement de per  spective

Il est certainement important que les inspectdess chercheurs, les formateurs congoivent
des ressources comportant des contenus mathénsatigue la qualité a été évaluée. Il faut
cependant prendre en compte le fait que, génératemes ressources seront modifiées,

" Cette étude, ICMI Study 17 intitulée Digital technologies in mathematics education hieking the

terrain », a pour ambition de revisiter, vingt ans apl@&gremiére étude sur ce théme menée par la commiss
en 1985 et rééditée sous les auspices de 'TUNESCI®@2 (Cornu & Ralston, 1992). L’'ouvrage qui ehigsu
paraitra chez Springer en 2009.

8 Voir le site web du projetwww.comenius.usach.cl/enlacesmatematica

® http://www.inter2geo.eu
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adaptées par les enseignants qui les mettront emeodans leurs classes. Un mouvement
naturel, pour accompagner le développement de n@se ceuvre pertinentes, est
d’accompagner les contenus disciplinaires de smnédiusage dont 'efficacité a été avérée.
C’est ainsi que de plus en plus de ressourcesrarieges conseils de mise en ceuvre, voire
des scénarios détaillés. Cette tendance a étévébsear des chercheurs aux Etats-Unis
(Remillard 2005), spécialistes du curriculum malefressources pédagogiques), qui notent
un passage de « material speaking through thedeadft’'est a dire s’adressant aux €léves a
travers le professeur) a du « material speakinthéoteacher » (s’adressant au professeur)
Mais un scénario d’'usage mis en ligne devient lissaune ressource, qui va donner lieu a
des adaptations. L'un des intéréts majeurs desussss en ligne est en effet leur souplesse
d’évolution, les possibilités offertes par le réseke réelle participation des professeurs aux
processus de conception. Cette participation peurndoe diverses formes.

Les ressources congues aux sein des associatiensedjnants rencontrent aujourd’hui un
réel succes : c’'est le cas en mathématiques aagsokiation Sésamath, dont le site enregistre
en 2008 un million de visiteurs par mois ; maislégent dans d’autres disciplines, par
exemple en francais (Weblettres, 250 000 visit@arsmois), ou en histoire-géographie (les
Clionautes, 110 000 visiteurs par mois). L'exiseentéme de ces associations témoigne bien
des nouvelles possibilités de mutualisation, delabofation, qu'offre I'Internet aux
professeurs. Mais ce que nous retenons surtout’@st que les ressources qu’elles offrent
sont en constante évolution : enrichies de nouvg@ltepositions, mais surtout des apports des
utilisateurs.

Les ressources en ligne induisent, nous semblextrisi, un nécessaire changement de
perspective sur les rapports entre conception &jeusune ressource en ligne doit pouvoir
évoluer, pour intégrer les apports des utilisatetiren un sens, tout utilisateur doit également
étre considéré comme un concepteur potentiel. @eepainsi d’'une tradition de ressources
conguegpour les enseignants a des ressources COraueEEeuX-Ci.

Adopter cette perspective signifie en particuliévelopper des formations qui visent a
soutenir la conception de ressources par les eradig eux-mémes. De telles formations ont
été mises en ceuvre pour des professeurs de maitpéesaen particulier dans le cadre des
projets SFODEM (Guin et al. 2008) et plus récemniaitform@nc¥ (Gueudet et Trouche,
atelier UE 2008). Dans les deux cas, il s’agit dejgis de formation continue, visant
I'intégration d’outils TICE, et basés sur un pripeide conception collaborative de séquences
de classes par des équipes d’enseignants. Ceseggsmt accompagnées par un ou des
formateurs, avec certains temps de formation esepie, complétés par des échanges et la
mise a disposition d’informations et outils a digta via une plate-forme. Pairform@nce a de
plus la spécificité de proposer des parcours dadtion : structures présentées sur une plate-
forme nationale, qui pourront donner lieu a desnftions dans les académies, par des
formateurs qui ne sont pas les concepteurs du parche travail pionnier au sein de
SFoDEM a montré la richesse potentielle du princgee conception collaborative de
séquences ; il a également identifié la nécesstdéodrnir aux enseignants stagiaires une
assistance méthodologiq@@uin et Trouche 2008) pour soutenir les procedsusonception,

et la collaboration. Il nous semble qu’une tellpraghe de la formation, en cohérence avec
les spécificités des ressources en ligne, doitdgveloppée.

V. Conclusion

Dans cet exposé consacré aux ressources en lignedetssant a des formateurs, nous nous
sommes d’abord intéressées a un type particulieesimurces : ce que nous avons nomme les

10 http://www.pairformance.education. fr/
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BEL. En nous appuyant sur des expériences et mduberauxquelles nous avons participé
dans ce domaine, nous avons essayé de montranesrtaractéristiques de ces ressources et
les effets qui en résultent sur le fonctionnemengndif des éléves, et de décrire les usages
didactiques que nous en avons observé dans lesesladls ont fourni des moyens
méthodologiques pour analyser les ressources.egager sur leur utilité, utilisabilité et
acceptabilité, ils nous permettent de mieux comgnenles raisons d'étre des usages
constatés, leurs potentialités et leurs limitess @avaux sont cependant encore limités
guantitativement et qualitativement. lls sont auges par rapport a des objets qui, comme
nous l'avons souligné, sont en rapide évolution. dCéls ont aussi mis clairement en
evidence, c’est un changement dans la philosopBmarsous-tendant I'idée de ressource et
dans les rapports entre concepteurs et utilisatéms ressource y semble systématiquement
concue comme un objet destiné a évoluer, dans ynandque qui va faire interagir
concepteurs et usagers. Il s’agit donc moins deqeer d’emblée I'objet le plus abouti
possible que de proposer un objet qui soit a la $oifisamment abouti, et susceptible de
permettre I'échange fructueux, d’amorcer la dynamigvolutive. Il s’agit de profiter de la
multiplicité des retours d’'usage qu’autorise lahtemlogie en un temps court et de la facilité
gu’il y a a implémenter certaines au moins des fizadions suggérées. Il s'agit aussi de
construire les partenariats qui vont pouvoir dorieer a des évolutions productives.

Ce changement de perspective, qui concerne lesurees en ligne de fagcon générale et non

seulement les BEL, nous semble essentiel, poudpgean compte les mutations induites par

le numérique. Pour une ressource en ligne, la giiocedoit étre pensée comme un processus
continu, pouvant intégrer I'expérience des utibsms. Ce changement de point de vue

demande une réflexion spécifique qui engage largemes acteurs de plusieurs champs de

recherche (Baron et al. 2007) et de I'éducationisMa conception de ressources par les

professeurs, conception collaborative en particutleit étre accompagnée par une assistance
meéthodologique appropriée.

Au cours de cette conférence comme dans nos tradeugcherche, nous avons ainsi élargi
notre regard, initialement porté sur des baseseddoces en ligne, pour considérer plus
généralement lI'ensemble des ressources en ligngordides pour un professeur de
mathématiques. La frontiere entre numeérique etmonérique n’est pas clairement tracée ; la
plupart des ressources papier utilisées dans igms@ment ont été congues sous forme de
fichiers, qui peuvent donner lieu a une mise endigCe simple constat conduit a prendre en
compte, encore plus largement, toutes les ressoudisponibles pour les professeurs de
mathématiques. Un professeur a recours a un enseteblessources variées : sites web,
logiciels, mais aussi manuel papier, sans oubksr dopies d’éléves... Il cherche des
ressources, les sélectionne, les associe, lesmteugre en classe, les révise pour une mise en
ceuvre ultérieure etc. Cette activité, qui se dérdwrs classe comme en classe, est centrale
pour les enseignants ; nous la nommdra/ail documentaire(Gueudet et Trouche, a
paraitre). Les phénomenes spécifiques induitsggardssources en ligne sont mieux compris
si on regarde comment ces ressources S'articuleat a’autres au sein de ce travalil
documentaire. Ainsi un enseignant qui dispose dalmheau blanc interactif développera-t-il
probablement des usages spécifiques de ressourdéegne, avec éventuellement méme le
recours a un manuel numeérique, associé ou nonraamuoiel papier. Dans les établissements
qui bénéficient déja d’Environnements Numériques Tdtavail, les professeurs peuvent
collecter et corriger des fichiers produits par éiéves, par exemple sur un tableur.

Nous n’avons évoque ici que quelques travaux, asheu en cours, a propos de ressources
en ligne. Ceux-ci doivent étre poursuivis et déppls, pour prendre en compte les nouveaux
modes d’interaction entre enseignants et ressquetgermettre en particulier la proposition
de formations adaptées.
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