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RESUME

Nous présentons une recherche émergente liée a un dispositif de formation continue d’enseignants
de mathématiques du secondaire en France. Le dispositif en question, inspiré des Lesson Study et
adapté au contexte francais, a la particularité de travailler autour de la conception et de la mise en
ceuvre dans une classe d’un probléme relevant d’une situation de la vie quotidienne. Nous
postulons, dans notre recherche, que la mise en ceuvre en classe d’une telle situation de la vie
quotidienne nécessite un travail de modélisation et plus spécifiguement un travail de
mathématisation horizontale pour rendre la situation accessible a un traitement mathématique.
Dans notre projet de recherche, nous interrogeons 1’impact du choix d’une situation de la vie
quotidienne dans ce dispositif de formation au niveau des formateurs, des formés et des éleves.
Nos questions de recherche portent d’une part sur I'étude de la mathématisation en jeu dans le
processus de modélisation des situations proposées dans ces formations, et d’autre part sur
I’analyse des effets de la prise en compte (ou non prise en compte) par les différents acteurs du
dispositif de formation de la nécessité d’associer activement les éléves au travail permettant de
passer d’une situation de la vie quotidienne a un probléme mathématique. Nous présentons, dans
ce texte, le contexte, nos questions de recherche et la méthodologie envisagée, ainsi que les
premiers résultats.

1. INTRODUCTION

La formation initiale et continue des enseignants en mathématiques est une thématique étudiée dans
de nombreux travaux de recherche en didactique des mathématiques, notamment au Québec (par
exemple, Bednarz, 2013 ; Lessard, 2017 ; Proulx et al., 2012) et en France (par exemple,
Houdement & Kuzniak, 1996 ; Robert, 2005 ; Abboud-Blanchard & Emprin, 2009). Quelques
travaux de recherche en didactique des mathématiques (Barquero et al., 2019) s'intéressent a la
formation des enseignants sur la modélisation mathématique, ils sont toutefois assez peu
nombreux.

Dans cette communication, nous présentons une recherche émergente sur 1’enseignement et
I’apprentissage de la modélisation mathématique avec comme terrain d’observation un dispositif
de formation continue d’enseignants de mathématiques du secondaire en France. Le dispositif en
question, inspiré des Lesson Study et adapté au contexte frangais (Masselin, 2020), a la particularité
de travailler autour de la conception et de la mise en ceuvre dans une classe d’un probléme relevant
d’une situation ancrée dans la vie quotidienne. Nous postulons, dans notre recherche, que la mise
en ceuvre en classe d’une telle situation de la vie quotidienne nécessite un travail de modelisation
que nous préciserons.



Tout d’abord, nous présenterons succinctement le contexte de notre recherche en particulier le
dispositif de formation, des éléments sur sa dissémination actuelle en France et les différents
acteurs qui entrent en jeu. Ensuite, nous préciserons nos questions de recherche en lien avec nos
appuis théoriques et partagerons nos réflexions sur des éléments de méthodologie que nous
envisageons pour les aborder.

Cette recherche étant a ses débuts, nous chercherons a travers cette communication a mettre a
1I’épreuve nos pistes de travail.

2. ELEMENTS DE CONTEXTE
2.1 La formation continue des enseignants en France

En France, I’offre de formation continue des enseignants du secondaire, proposée par le Ministére
de I’Education nationale, est détaillée au Plan Académique (ou National) de Formation. Certaines
formations peuvent étre imposées aux enseignants (notamment lors de la mise en place d’une
nouvelle réforme) et d’autres choisies. Les enseignants se forment de fagon trés inégalitaires (Tardy
& Lhermet, 2018). Ces formations peuvent étre délivrées par des formateurs académiques,
enseignants du second degré missionnés par 1’Inspection Académique pour former leurs collegues,
ou parfois par des formateurs ou intervenants appartenant a d’autres institutions. Les Instituts de
Recherche sur I’Enseignement des Mathématiques (IREM), rattachés a des universités et
indépendants de I’Education nationale, sont force de proposition de formations continues pour les
enseignants de mathématiques. Les IREM sont des lieux de rencontre et de travail en groupe sur
des thématiques de I’enseignement et I’apprentissage des mathématiques. Ces groupes peuvent étre
constitués de divers acteurs, notamment des enseignants du premier, du second degré, du supérieur,
des chercheurs en mathématiques et en didactique des mathématiques (Alory, Derouet & Trouche,
2019). Ces différents animateurs peuvent alors proposer des formations continues en lien avec le
travail mené au sein du groupe.

2.2 Focalisation sur un dispositif de formation continue particulier

Dans le cadre de notre recherche, nous nous intéressons a des formations continues délivrées par
le groupe Activités de I'IREM de Rouen (France). Ce groupe est constitué exclusivement
d’enseignants du second degré (colleége et lycée), avec une des enseignantes qui est aussi docteure
en didactique des mathématiques. Le dispositif de formation proposé par le groupe IREM depuis
2016 est inspiré des Lesson Study mais adapté au contexte francais notamment en prenant en
compte les contraintes de durée la formation (Masselin & Hartmann, 2020 ; Masselin, 2020). Nous
parlerons de Lesson Study adaptée (Masselin & Hartmann, 2020), abrégé en LSa. En effet, les
formations étant proposées sur un temps court, maximum trois journées en collectif, il n’est pas
envisageable de mettre en place des Lesson Study comme au Japon, qui nécessitent un véritable
temps long de réflexion, de recherche et de conception.

Dans les Lesson Study « traditionnelles », le collectif d'enseignants se met d'accord sur une
problématique a étudier en appui sur les difficultés d'enseignement qu'ils ont pu rencontrer ou des
difficultés d'apprentissage de leurs éleves (Clivaz, 2015 ; Batteau & Miyakawa, 2020). Dans le
contexte du groupe IREM de Rouen, dans un souci de temps, ce sont les formateurs qui dés le
début de la formation imposent une situation/un probleme.

La formation, qui se déroule sur deux jours et demi a trois jours, est constituée d’une premiere
journée (J1) au cours de laquelle les enseignants effectuent une analyse a priori de la situation
proposée par les formateurs, se mettent d’accord pour stabiliser un énoncé prenant appui sur la



situation proposée au départ (mais pouvant étre modifié) puis construisent un scénario pour mettre
en ceuvre dans une classe cette lecon planifi¢e. La deuxieme journée de formation (J2) correspond
a la mise en ceuvre du scénario préparé en collectif avec un expérimentateur du groupe de formés
qui prend en charge une classe mise a disposition pendant que les autres enseignants observent le
déroulement. A la suite de cette expérimentation, le collectif procéde & une analyse a posteriori du
déroulement pour amener a des éventuels ajustements. Entre J2 et J3, les enseignants mettent en
place la situation dans leurs propres classes avec éventuellement des adaptations. Les retours
d’expériences suivis d’apports didactiques délivrés par le groupe de formateurs IREM et un
chercheur extérieur a I’organisation de la formation constituent la troisiéme journée (J3). Quand le
temps le permet, le collectif commence a rediger un cahier de Lesson Study décrivant
I’expérimentation vécue. Le processus décrivant la formation, inspiré de celui proposé par Clivaz
(2015), est schématisé en figure 1.
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Figure 1. Le processus de Lesson Study adaptée (Masselin, 2020, p. 30)
2.3 Les différents acteurs

Ces formations et la dissémination actuelle de ce dispositif de formation mettent en jeu de
nombreux acteurs, nous détaillons ici seulement les acteurs sur lesquels porteront nos observations
dans notre recherche (figure 2).

Les formations sont délivrées par les formations du groupe IREM auprés d’enseignants du second
degré (parfois aussi du premier degré). Ces formations mettent en jeu aussi des éleves : a la fois les
éleves concerneés par I’expérimentation (J2), les éléves des enseignants formés qui seront a priori
impactés a plus ou moins loin terme et enfin les éléves des formateurs IREM qui contribuent au
travail préalable de préparation de la formation.

Depuis quelques années, le Ministére de I’Education nationale a mis en évidence 1’importance de
la formation continue des enseignants, notamment dans le rapport Villani-Torossian (Villani &
Torossian, 2018) qui comporte trois mesures relatives a la formation continue des enseignants et
au développement professionnel sur les 21 mesures proposées, avec un accent sur une formation
« a I’échelle locale [...] entre pairs et en équipe ». Les Lesson Study sont mentionnées dans les



Vademecum des dispositifs relatifs & la mise en place de ces mesures (MENJ, 2019). Cet
engouement institutionnel pour ce type de dispositif a alors poussé le groupe IREM Activités a
former des formateurs du premier et du second degré afin que les collegues puissent a leur tour
encadrer ce type de formation. Cela améne donc a considérer de nouveaux acteurs, les Réferents
Lesson Study (appelés ensuite RefLS), qui sont des enseignants du second degré?* (dans le contexte
qui nous intéresse) ayant vocation a devenir des formateurs académiques de formations de type
LSa. Cette formation de formateurs (RefLS) met aussi en jeu les éleves des référents LS.

Formation des
Reéferents LS

Référents Lesson study (RefLS) en formation

Enseignants du second degré en formation

Figure 2. Les différents acteurs impliqués dans notre recherche
3. EMERGENCE DE NOS QUESTIONS DE RECHERCHE
3.1 D’une situation de la vie quotidienne a une situation mathématique

Les situations choisies par le groupe Activités de Rouen ont la spécificité d’étre ancrées dans la vie
quotidienne :
Il faut prendre en compte le fait qu'une question de vie quotidienne est rarement
directement une question mathématique. Elle le devient a travers un processus de
mathématisation ou modélisation mathématique qui simplifie et interpréte la réalité. Il
est important de rendre visible cette étape, les choix qui y sont faits et la fagon dont ils
conditionnent 1’appréhension du réel, en y associant activement les éleves. (Artigue
dans Masselin, 2020, p. 13).
Ce choix de contexte nous a amenées aux questionnements suivants :
- Quelle(s) mathématisation(s) est(sont) en jeu dans les situations proposées ? Quels rdles ?
Quelles fonctions ?
- Comment est pris en compte la nécessité de cette étape (si cela est pris en compte) par tous
les acteurs ?
- Quels apports spécifiques en formations ?
- Quels impacts sur les pratiques enseignantes ?
Les situations étant des situations de la vie quotidienne, on s’intéresse, tout au moins dans un
premier temps, a comment rendre cette situation accessible par un traitement mathématique, ce que
Treffers appelle mathématisation horizontale (MH), repris par Freudenthal dans le cadre de la
Realistic Mathematics Education :
Treffers, in his thesis of 1978, distinguished horizontal and vertical mathematising not
sharply but with due reservations: Horizontal mathematising, which makes a problem

1 Excepté une enseignante du premier degré.



field accessible to mathematical treatment (mathematical in the narrow formal sense)
versus Vvertical mathematising, which effects the more or less sophisticated
mathematical processing. (Freudenthal, 1991, p. 40)

3.2 Cadre théorique

Dans ce cadre de la Realistic Mathematics Education et en appui sur les travaux d’Israél (1996),
nous posons les definitions suivantes (Yvain-Prébiski, 2018) :

- Un modéle mathématique est « un fragment de mathématique appliqué a un fragment de
réalité », [...] non seulement un seul modéle peut décrire différentes situations reelles, mais
le méme fragment de réalité peut étre représenté a 1’aide de modeles différents. » (Israél,
1996, p. 11).

- La modélisation mathématique est une démarche de construction d’un modéle en langage
mathématique permettant de mettre en relation les éléments choisis d’un fragment de réalité
en lien avec la question a étudier.

- Lamathématisation horizontale reléve du choix d’un fragment de réalité, de 1’identification
et du choix de certains aspects de ce fragment de réalité susceptibles de relever d’un
traitement mathématique, puis de leur mise en relation en vue de construire un modéle
mathématique.

Nous nous sommes appuyées sur ces définitions et sur des éléments d'une premiére étude
épistémologique des pratiques de modélisation des chercheurs (Yvain, 2017) pour élaborer un
cycle de modélisation mettant en évidence les rapports dialectiques entre 1’aspect horizontal et
vertical de la mathématisation, en figure 3.
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Figure 3. Cycle de modélisation mathématique prenant en compte I’aspect horizontal et vertical
de la mathématisation (Yvain-Prébiski, 2021)



3.3 Questions de recherche

A partir de ces considérations théoriques, le contexte des formations proposées par le groupe
IREM Activités et tout particuliérement la formation des Référents LS qui y est rattachée, nous a
semblé¢ un terrain d’observation intéressant pour questionner 1’enseignement et 1’apprentissage de
la modélisation mathématique dans les classes francaises du secondaire.

Nos trois questions de recherche sont les suivantes :

Q1. Comment est prise en compte la nécessité de mathématiser la situation ancrée dans la vie
quotidienne pour la rendre accessible par un travail/traitement mathématique (si cela est pris en
compte) ?

Q2. Quels sont les effets sur les pratiques enseignantes et sur le travail des éléves, au regard de la
modélisation mathématique ?

Q3. Quels sont les besoins en formation, en lien avec la modélisation mathématique, et
quels seraient les leviers et les marges de manceuvre pour répondre a ces besoins en formation
initiale et continue des enseignants ?

Les deux premiéres questions sont posées a différents niveaux : au sein du groupe IREM Activités,
au sein de la formation des RefLS donnée par le groupe Activités, au sein des classes des RefLS et
au sein des formations données par les RefLS. La troisiéme question sera traitée a plus long terme.

4. METHODOLOGIE DE RECHERCHE
4.1 Recueil de données envisagé

Ces questions de recherche nous aménent a penser différents recueils de données associés aux
différents niveaux considérés. Les données déja récoltées ou envisagées sont présentées dans le
tableau 1.

Tableau 1. Recueil de données

Au niveau du groupe | Au niveau de la | Au niveau des classes | Au niveau des

IREM formation des RefLS des RefLS formations LSa
délivrées par les
RefLS

Entretiens individuels | Enregistrements des | Feuilles de route des | Enregistrements de

des 5 formateurs du | réunions de formations | différents certaines  formations

groupe IREM RefLS expérimentateurs données par les RefLS,
avec notamment

I’expérimentation dans
une classe (J2)

Enregistrements de | Enregistrement d’un | Extraits vidéo de mises | Feuilles de route eu
réunion de préparation | atelier des RefLS lors | en ceuvre par les RefLS | autres documents

de formations et/ou | d’un séminaire dédié aux
documents/compte LSa

rendus

Productions des éléves




4.2 Méthodologie spécifique liée aux entretiens individuels des formateurs du groupe IREM

Pour aborder la question de recherche Q1, au niveau du groupe IREM, nous avons fait passer en
avril 2021 des entretiens individuels aux cing membres du groupe IREM Activités. Ces entretiens
prenaient appui sur un guestionnaire comportant quatre axes de questions :

- Autour des choix des ressources faits par le groupe

- Autour de la conception de la ressource « Aire de baignade » (annexe 1) spécifiquement

- Autour du dispositif LSa

- Autour de la formation des Référents LS
A partir d’analyses appuyées sur une confrontation entre analyses a priori et a posteriori, nous
chercherons a mettre en évidence quelle est la prise en compte de ces problématiques autour de la
modélisation. Pour illustrer notre propos, voici I’exemple de la question 4.1 :
Quels sont les apports que vous considérez indispensables a apporter aux RefLS dans leur
formation ? Et spécifiquement au niveau de [’aire de baignade ?
Dans notre analyse a priori, nous envisageons plusieurs catégories de réponses quant aux apports
possibles :

- Apports centrés sur le point de vue organisationnel des formations LSa, notamment autour

du tempo et de sa dimension collaborative,

- Apports centrés sur la modélisation mathématique,

- Apports centrés sur la mathématisation horizontale,

- Apports centrés sur la résolution de problemes,

- Apports centrés sur des contenus mathématiques spécifiques,

- Pas d’apports spécifiques, mais du partage d’expériences.
Dans toutes les questions (annexe 2), nous avons fait le choix de ne jamais mentionner les termes
« modeélisation », « mathématisation », « vie quotidienne ». Nous cherchons spécifiqguement a voir
a travers le discours quelle relation les membres du groupe entretiennent avec les questions de
modélisation dans I’enseignement afin de mesurer le degré de prise en compte de la nécessité de la
mathématisation horizontale pour eux et dans les formations qu’ils dispensent.

5. PREMIERS RESULTATS ET PERSPECTIVES

Au niveau des formateurs du groupe IREM et des RefLS, nos premieres analyses montrent une
identification par les acteurs de la nécessité du travail de mathématisation horizontale tout en
demeurant, dans une certaine mesure, peu explicite dans les temps de formation. Les difficultés
mathématiques inhérentes a la situation proposée sont davantage discutées et prises en charge lors
des temps de formation, et ce au détriment des difficultés d’ordre épistémologique liées au
processus de modélisation. Les problématiques de classe liées a la mathématisation horizontale
évoqueées par les RefLS sont plutdt évincées des débats collectifs. Les discussions demeurent
principalement autour des choix de modéle mathématique sans véritable explicitation des choix a
faire sur le fragment de réalité et sur les variables pertinentes a prendre en compte. En d’autres
termes, la dialectique entre mathématisation horizontale et verticale ne semble pas repérée ou tout
au moins peu considérée lors des temps de formation analysés.

Afin d’enrichir nos analyses sur la question de la prise en compte de la nécessité de mathématiser
la situation ancrée dans la vie quotidienne pour la rendre accessible par un travail/traitement
mathématique, nous avons sélectionné un autre temps de la formation proposée aux RefLS par le
groupe IREM, a savoir celui de la création d’une vidéothéque. Il s’agit d’un temps de formation ou
les RefLS proposent des vidéos captées par leur soin lors de I’expérimentation de la situation de
I’aire de baignade en classe. Les RefLS choisissent ces moments de classe dans la perspective



d’enrichir 1’analyse a priori de la situation. Ces vidéos sont alors analysées par le collectif
(formateurs et RefLS) en fonction de leur potentiel intérét pour accompagner des enseignants dans
la mise en ceuvre de la situation. A ce stade, nous poursuivons notre recueil de données lors de
cette phase et envisageons de mettre en perspective nos premiers résultats avec les futures analyses
de ces données. Puis nous poursuivrons notre projet par 1’étude des effets sur les pratiques
enseignantes et sur le travail des éleves au regard de la modélisation mathématique.
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ANNEXE 1 : SITUATION PROPOSEE PAR LE GROUPE IREM ACTIVITES DE ROUEN

Aire de baignade

Les moniteurs d'une colonie de vacances souhaitent amener 120 enfants se baigner
tous ensemble dans un lac.
Pour délimiter une aire de baignade, ils disposent d'une ligne d’eau de longueur 25 m.

Article D1332-10 Transféré par Décret n°2008-990 du 18 septembre 2008 - art. 1
Modifié par Décret n°2006-676 du 8 juin 2006 - art. 2 () JORF 10 juin 2006 (extrait)

La fréquentation maximale instantanée en baigneurs présents dans I'établissement ne
doit pas dépasser trois personnes pour 2 meétres carrés de plan d'eau en plein air et une
personne par meétre carré de plan d'eau couvert.

Pourront-ils respecter la législation ?



https://www.education.gouv.fr/21-mesures-pour-l-enseignement-des-mathematiques-3242

ANNEXE 2 : QUESTIONNAIRE DES ENTRETIENS

1. Questions autour des choix des ressources (situation)

1.1 Quelles sont les spécificités des situations que vous proposez dans les LSa ?

1.2 Qu’entendez-vous par situation de la vie quotidienne ?

1.3 Pourquoi faites-vous le choix de partir de situation de la vie quotidienne ? (Quelle place de la
vie quotidienne et quel réle dans vos choix de situations ?)

1.4 Ces situations visent-elles a répondre a des questions de terrain spécifiques ?

2. Questions autour de la conception de la ressource “Aire de baignade”

2.1 Pourquoi avoir choisi cette situation au départ ?

2.2 Comment s’est déroulée 1’élaboration de la ressource “Aire de baignade” ? (Questions
intermédiaires selon le discours : Quels choix ont été discutés aprement ? Comment ont-ils été actés
? A partir de “quoi” a été élaborée cette situation ? quels changements apportés, pourquoi ? pour
les aider en cas de besoin : Photo/plage-lac/décret-pas décret/autre ?)

2.3 Vous avez choisi “120 enfants”, “25m”), contexte : lac, colonie, décret, “tous ensemble dans le
lac” : pouvez-vous nous préciser les raisons de ces choix ?

2.4 Je souhaiterais revenir précisément sur la question retenue : “Pourront-ils respecter la
1égislation ?”” qui n’est pas celle usuellement posée dans « I’aire de baignade classique » : pourquoi
ce choix de question ? A votre avis, quel est son impact sur le travail mathématique potentiel des
¢léves ? quel impact de ce choix de question sur la mise en ceuvre par les enseignants ?

2.5 L’avez-vous déja implémentée dans votre classe ? si oui avec quel(s) objectif(s) ?

2.6 Si oui, quelles difficultés avez-vous rencontrées ?

2.7 Quels objectifs de formation des enseignants, pas des RefLS, visez-vous avec cette situation ?
2.8 Qu’est-ce qui vous a mené a choisir ces objectifs de formation ? Pourquoi visez-vous ce(s)
choix d’objectifs de formation ? (A votre avis, en quoi cette situation va vous permettre de les
atteindre ?)

3. Questions autour du dispositif LSa

3.1 Quels sont les objectifs des formations du dispositif LSa vises par le groupe Activités ?
(Question intermédiaire : Y a-t-il un objectif commun a toutes les LSa ou cela dépend-il de chacune
?)

3.2 Dans les LSa, il y a un moment consacré a I’¢laboration collective d’une grille d’intervention
(de I’enseignant) : Quel est le role de la grille d’intervention ? En faites-vous une au sein du groupe
Activités au préalable ? A partir de quels éléments ?

3.3 Spécifiquement, comment avez-vous élaboré la grille d’intervention de I’aire de baignade ?
(Qui ? Comment ?) Comment sélectionnez-vous les déclencheurs d’intervention ? Comment
déterminez-vous les interventions et les buts/effets attendus ?

3.4 Quel est le role des vidéos dans le dispositif ? Comment choisissez-vous les contenus des vidéos
? (Questions intermédiaires : qu’est-ce qu’il manquerait s’il n’y avait pas cette phase ? Sur quels
criteres retenez-vous les vidéos qui seront dans la vidéotheque ?)



4. Questions autour de la formation des RefL.S
4.1 Quels sont les apports que vous considérez indispensables a apporter aux RefLS dans leur
formation ? Et spécifiquement au niveau de 1’aire de baignade ? (A quels besoins de formation cela
répond pour les RefLS ?)
4.2 Dans cette formation, la feuille de route et la feuille d’intervention ont été¢ données telles quelles
aux RefLS : Un autre scénario aurait pu étre de demander aux RefLS de faire vivre la situation en
classe, puis de co-construire cette grille d’intervention. A votre avis, qu’est-ce qu’on perd qu’est-
ce qu’on gagne dans ce cas-la ?
4.3 Dans la formation, vous amenez les RefLS a choisir eux-mémes les extraits vidéos, mais vous
dans quelle mesure vous allez intervenir dans le choix des contenus des vidéos et leur analyse ?
(Pourquoi ? dans quel but ?)
4.4 Y a-t-il des contenus qui vous semblent indispensables a avoir en vidéo pour 1’aire de
baignade ?
4.5 Qu’apporte cette phase (“création de la vidéothéque”) dans la formation des RefLLS ? Est-ce un
temps qui vous permet de faire des apports en lien avec vos objectifs de formation ?
4.6 Pour cette formation des RefLS sur I’aire de baignade, quelles difficultés avez-vous rencontré
? avez-vous anticipé ? pensez-vous rencontrer ? (Leviers envisagées?)



