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Résumé

Il s’agit dans ce chapitre, dans un premier temps, de présenter la nécessité, mise en lumière par les ressources en ligne, de s’intéresser à des ensembles de ressources variées, susceptibles d’intervenir dans le travail des professeurs. Cette nécessité en amène une autre, celle du développement d’une approche théorique spécifique. Cette approche, l’approche documentaire du didactique, sera (en partie) exposée ici, en introduisant notamment la dialectique ressources/document, la notion de genèse documentaire. En nous appuyant sur des exemples, dans le cas de l’enseignement des mathématiques et  dans celui de l’enseignement de la chimie, nous montrerons comment ce regard théorique nouveau questionne la conception de ressources en ligne, en soulignant les conditions et les conséquences de l’appropriation de ces ressources par les enseignants.

1. Ressources en ligne et ressources des professeurs (2 pages, GG)

Le foisonnement de ressources en ligne disponibles pour les professeurs enseignant les mathématiques (Artigue et Gueudet 2008) et les sciences expérimentales, et les usages massifs de ces ressources sont deux faits désormais largement reconnus. Il s'agit cependant d'évolutions récentes, de phénomènes dont l'ampleur s'est considérablement accrue à la fin des années 2000, en lien avec l'équipement croissant, en ordinateurs connectés au réseau, des élèves, des professeurs et des établissements, et la généralisation des usages d'Internet à l'échelle de l'ensemble de la société.

La recherche GUPTEn s'était d'emblée positionnée dans une perspective d'anticipation de ces évolutions, faisant le choix de s'intéresser à des usages émergents de technologies, et à des “précurseurs favorables”, au premier rang desquels figuraient les ressources en ligne. Ainsi le projet, soumis en juillet 2004 au ministère, annonce :

“En ce qui concerne les usages émergents, les  précurseurs sont constitués par les ressources en ligne et environnements numériques de travail (ENT) dont le développement très rapide constitue une donnée nouvelle dans le paysage des technologies en Education.” (dossier GUPTEn, 2004)

Du point de vue des ENT, les évolutions ont été probablement moins rapides que ce que l'on pouvait envisager alors. De nombreux établissements scolaires (nous considérerons ici seulement le cas de l'enseignement secondaire en France) ne disposent pas encore d'ENT, ou n'utilisent que de manière très limitée les ENT dont ils disposent (réf Poyet ???), même si les craintes d'épidémie de grippe A ont suscité en 2009-2010 de nouveaux usages de ces dispositifs, associés aux fermetures partielles ou totales des établissements. 

A l'opposé, du point de vue des ressources en ligne, les évolutions ont peut-être été encore plus importantes que prévu. En mathématiques, en 2004, Gérard Kuntz notait dans un rapport du comité scientifique des IREM
 que l'envoi à un moteur de recherche d'un requêtes sur le mot « mathématiques » (en français !) amenait environ 5 millions de réponses ; il y en a désormais plus du double. Le site Sésamath, qui propose des ressources pour les professeurs de collège (chapitre 23 Trouche et al. ), enregistre plus de 1,3 millions de connexions mensuelles. Est-ce qu'on a des données pour les sciences expérimentales ?

Dessiner une carte de cette masse considérable de ressources en ligne, et même répondre à la question : « qu'est-ce qu'une ressource en ligne pour les professeurs de sciences
 ?» est un challenge. Nombre de sites offrent en fait une multiplicité de ressources : exercices interactifs, fiches pour les professeurs, mais également logiciels disponibles au téléchargement, manuel numérique... Au-delà des sites web, existent aussi des forums, des listes de diffusion, où s'échangent des messages qui peuvent constituer des ressources. Plus simplement encore, le professeurs communiquent par e-mail avec des collègues. Un e-mail reçu est-il une ressource en ligne ? On répondra peut-être non, s'il s'agit seulement de fixer un rendez-vous pour une réunion de travail, mais qu'en est-il si le mail amène des éléments d'information importants sur un exercice, un élève, comporte un fichier attaché avec la préparation d'un TP etc. Les frontières sont floues, et nombre de supports papier existent également sous forme numérique. 

Ces faits majeurs amènent un regard nouveau sur les ressources du professeur. Dans ses travaux sur l'intégration des technologies par les professeurs de mathématiques, Ruthven (2007) identifie un ensemble de dimensions essentielles, qu'il nomme « le contexte structurant de la pratique de classe ». L'une des dimensions de ce contexte est désignée comme « le système de ressources » du professeur. Il montre ainsi que, même pour questionner l'intégration d'une ressource technologique donnée, il faut prendre en compte un ensemble de ressources dans lequel celle-ci est susceptible de s'intégrer. Le même constat a été fait dans le chapitre 5 (Bueno-Ravel & Gueudet) de cet ouvrage.

Quels éléments peuvent constituer ce système de ressources ? Adler (2000) propose d'adopter une perspective large sur les ressources, et de s'intéresser à tout ce qui est susceptible de re-sourcer l'activité du professeur. Dans le contexte de travail de cet auteur, en Afrique du Sud, l'attention est surtout portée sur les ressources matérielles, qui peuvent faire cruellement défaut. Adler considère ces ressources matérielles, y compris des ressources élémentaires comme les bâtiments scolaires ou l'électricité ; mais elle propose de prendre en compte aussi en tant que ressources  le langage, le temps, et les personnes impliquées dans l'activité professionnelle du professeur. 

Ici nous retenons l'idée d'une perspective large, en nous rapprochant toutefois de la définition d'artefact donnée dans le champ de l'ergonomie cognitive. Rabardel (1995) définit un artefact comme « une chose ayant subi une transformation d'origine humaine, [...] chose susceptible d'un usage, élaborée pour s'inscrire dans des activités finalisées » (p.59). Les artefacts peuvent être matériels, ou socio-culturels ; cependant la notion de ressource que nous employons ici est plus large que celle d'artefact. Ainsi l'attitude d'un élève ou d'un groupe d'élèves, refusant de s'impliquer dans la résolution d'un problème proposé, peut se constituer en ressource pour le professeur, et l'amener à modifier l'énoncé de ce problème pour une autre classe ou pour l'année suivante. Cette attitude n'est pas délibérément élaborée pour s'inscrire dans une activité finalisée, mais elle devient un constituant d'un artefact élaboré par le professeur. Ici c'est un point délicat,il faut qu'on discute pour savoir si on intègre dans notre définition le temps, si on explicite le fait qu'on écarte les personnes etc.

Un autre phénomène majeur que l'intérêt pour les ressources en ligne met en lumière est l'évolution des rapports entre conception et usages de ressources, et de la notion même de concepteur. En poursuivant un objectif de cartographie de l'ensemble des ressources disponibles, poser la question du, ou des concepteurs des ressources considérées est certainement pertinent. On trouve sur Internet de nombreux sites personnels de professeurs ; des sites institutionnels, Eduscol
, Educnet
 ou les sites des académies. Certains sites sont conçus par des équipes institutionnellement reconnues, dans le champ de la  recherche en éducation : c'est le cas du site PEGASE
 que nous considérerons en § 3, ou des sites des IREM (Instituts de Recherche sur l'Enseignement des Mathématiques). D'autres émanent d'associations de professeurs, comme Sésamath que nous avons déjà cité. 

Cependant, tous ces sites partagent une caractéristique commune d'évolution, ou au moins de possibilités d'évolution rapide. Les ressources proposées par PEGASE sont testées en classe, et peuvent évoluer en fonction des remarques faites par les professeurs qui les ont implémentées. Le site Sésaprof
 permet aux professeurs utilisateurs de ressources Sésamath de formuler des remarques sur les ressources, mais également de proposer eux-mêmes certains contenus. Ainsi, s'il demeure possible d'identifier un ou des concepteurs initiaux, rapidement le nombre des contributeurs à une ressource donnée peut augmenter considérablement. La question des modalités de prise en compte des apports des utilisateurs est cruciale. De nombreux dispositifs existent pour recueillir ces apports, mais comment et par qui les décisions de modifications, ou non, sont-elles prises ? Il s'agit d'une dimension essentielle de la conception de ces ressources nouvelles, dont l'usage est directement lié à leur capacité de demeurer des ressources vives (Gueudet et Trouche à paraître). 

De plus, comme le souligne Adler (2000) l'essentiel n'est pas la quantité de ressources disponibles, mais l'utilisation contextualisée qui en est faite par les professeurs. Ainsi tout professeur peut être vu comme un concepteur ; ce fait peut être observé dans le recours à des ressources technologiques (les ressources en ligne, les logiciels, ou le tableau blanc interactif considéré au chapitre 15) comme dans le recours à des ressources matérielles traditionnelles (tableau noir, manuel scolaire) ou à des ressources socio-culturelles (productions d'élèves, échanges de mails).

Ces constats indiquent la nécessité d'évolutions théoriques, que nous allons exposer ci-dessous (§ 2). Nous présenterons ensuite (§ 3) des études de cas en mathématiques et en chimie, illustrant l'application de l'approche proposée et mettant en lumière les phénomènes nouveaux évoqués ici. 
2. Repenser les ressources et les genèses, vers une nouvelle approche théorique (4 pages, LT)

L’étude des interactions entre les professeurs et les ressources en ligne amène un regard nouveau tant sur les ressources pour l’enseignement en général que sur les genèses de leurs usages. 

2.1 Un point de vu élargi et unifié sur les ressources et les usages

Ce regard nouveau est en fait le résultat de processus à l’œuvre, depuis une vingtaine d’années, au sein des communautés de recherche intéressées par l’analyse de l’enseignement et des apprentissages dans des environnements riches en ressources. 

Dans un premier temps, l’approche instrumentale (Rabardel 1995, chapitres de l’ouvrage ?) est apparue, à l’intérieur de la didactique des mathématiques, comme un moyen de penser les effets, sur les apprentissages mathématiques des élèves, de l’utilisation d’artefacts circonscrits (calculatrices, tableurs), associés à des tâches précises (par exemple : étude de variation de fonctions, calcul de limites). Cette approche distingue les artefacts, qui sont donnés, et les instruments, construits à partie d’un artefact au cours d’une genèse instrumentale, combinant instrumentalisation et instrumentalisation. Les processus d’instrumentation résultent des potentialités et des contraintes de l’artefact, qui ouvrent les possibles de l’action, investissent 
le sujet de nouveaux possibles de l’action, et en même temps pré-structurent, relativement cette activité. Les processus d’instrumentalisation résultent de 
la puissance créatrice d’un individu, qui, mettant l’artefact à sa main, l’investit de son expérience propre, enrichit son rayon d’action, lui attribue des fonctions non prévues par le concepteur. La compréhension de la conceptualisation 
comme un processus a poussé à considérer des utilisations dans la durée, à prendre ainsi en compte, au-delà de l’utilisation d’un artefact, les usages (référence) auxquels il donnait accès. Cette prise en compte de la durée a élargi le regard : plus qu’une tâche, c’est l’activité des élèves qui a été considérée, et cette activité rencontrait nécessairement, non pas un seul artefact, mais un ensemble d’artefacts. La notion de systèmes d’instruments (Rabardel 1999), à construire par les élèves est alors apparue comme une nécessité pour que les élèves puissent intégrer, de façon mathématiquement productive, un ensemble d’artefacts très divers (calculatrice, papier/crayon, compas et autres outils géométriques, manuels…). 

Pendant cette période, ce sont davantage les processus d’instrumentation qui ont été étudiés, et ce point de vue a été très productif : l’analyse a priori des artefacts a permis de comprendre leurs effets sur l’activité des élèves, et donc sur la conceptualisation. A l’inverse, les processus d’instrumentalisation ont été assez peu pris en compte, ce qui peut se comprendre : les artefacts en question (calculatrices, tableurs, logiciels de calcul formel…) étaient assez « fermés », donnant peu de prise à une conception continuée (§1). De fait, les utilisations non prévues de ces artefacts par les élèves ont été davantage interprétées comme un détournement, un piratage, que comme un enrichissement potentiel des instruments en développement.

Dans un deuxième temps, les recherches, dans cette dynamique de la prise en compte des artefacts pour l’apprentissage des mathématiques, se sont intéressées à la responsabilité du maître pour faciliter, guider (autant que faire se peut) les genèses instrumentales des élèves. La notion d’orchestration instrumentale (Trouche 2005) des situations mathématiques est apparue comme une modélisation de cette assistance didactique du professeur au développement, par chaque élève, de systèmes d’instruments. Une orchestration instrumentale est définie comme la gestion didactique, par le maître, d’un ensemble d’artefacts mobilisables par les élèves. Cette gestion ne se substitue pas à la conduite, par les élèves des instruments dont la construction est à la charge
. Elle propose « simplement » un cadre dans lequel les genèses instrumentales vont pouvoir se déployer. Une orchestration instrumentale est définie par des configurations didactiques et leurs modes d’exploitation, conçues par le professeur pour réaliser son projet d’enseignement. La configuration de l’élève sherpa (Figure 1) peut être considérée de ce point de vue comme emblématique : ce sont les élèves eux-mêmes qui « usent » des artefacts présents dans la situation. Le professeur apparaît comme le chef d’orchestre, et les élèves sont, d’une certaine façon, les médiateurs entre lui et les artefacts. Les études regardent alors en quoi ces orchestrations permettent au professeur de réaliser son projet d’enseignement, elles regardent très peu les usages par le professeur lui-même des ressources de l’environnement, encore moins les connaissances professionnelles qui sont construites.
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Figure 1. La configuration d’élève sherpa (Trouche 2005)

Dans un troisième temps, les recherches vont s’intéresser aux professeurs eux-mêmes, aux ressources,aux compétences nécessaires et aux connaissances construites pour et par l’usage de technologies. Deux recherches apparaissent particulièrement significatives de cette dynamique :

- de 2000 à 2006, le projet SFoDEM (voir chapitre LTGGHS) s’intéresse à la formation des maitres à l’intégration des technologies. La longue durée du projet permet de faire évoluer les dispositifs et les outils qui viennent en appui de cette formation. Elle met en évidence la très grande variété de ressources nécessaires pour, et produites par, cette formation : scénarios, chartes précisant les droits et les engagements des stagiaires, fiches techniques… Toutes ces ressources évoluent au fil des usages et du développement du dispositif. L’attention portée aux artefacts, objets de la formation, s’élargit alors aux relations qui se nouent entre les stagiaires et cet ensemble vaste de ressources. Le projet débouche sur la notion d’assistants méthodologiques (référence), qui sera reprise dans des projets ultérieurs de formation des maîtres (Pairform@nce, référence) : dans une perspective de méta design (Fischer & Ostwald 2005), il s’agit de penser des conditions de développement des ressources nécessaires à partir de germes (« seeds ») de ressources élémentaires. Ces assistants sont de différentes natures : ils peuvent être des propositions de parcours pour la conception de ressources (explorer des ressources existantes, définir ses objectifs, mettre en œuvre, réfléchir sur les effets obtenus, échanger avec d’autres, réviser) ou des outils spécifiques attachés à chaque ressource. Parmi ces outils, le CV (curriculum vitae) d’une ressource apparaît particulièrement utile : il manifeste le caractère vivant d’une ressource, il garde la mémoire de ses évolutions successives, il permet à chaque nouvel utilisateur d’y laisser sa trace. Cette trace est décisive, tant il est vrai que pour faire sien un scénario… il faut y mettre du sien. Les ressources, pour l’essentiel, sont considérées comme étant à concevoir : dans le jeu entre sujets et ressources, les processus d’instrumentalisation prennent alors une place essentielle ;

- de 2005 à 2009, le projet GUPTEn (Genèses d’Usages Professionnels des Technologies chez les enseignants) porte son intérêt sur les connaissances que l’usage des technologies suppose ou développe chez les professeurs (10 lignes, Ghislaine, en relation avec les chapitres de l’ouvrage ?). Ce projet prend en compte un ensemble large de technologies, en particulier des bases de ressources en ligne

Dynamique des ressources pour le projet SFoDEM, dynamique des connaissances professionnelles pour le projet GUPTEn, ces deux projets contribuent à un renouvellement du regard sur les relations entre professeurs et ressources. Cette évolution dans les communautés de recherche est sans doute liée, à la fois à la dynamique propre des recherches, aux évolutions technologiques (le passage des calculatrices aux bases de ressources en ligne modifie à l’évidence la perception que l’on peut avoir d’un artefact) et aux évolutions des pratiques. De ce point de vue, la représentation (Figure 2) que fait Pierre, un enseignant impliqué dans l’association Sésamath, est significative de cette grande variété de ressources qui alimentent, et sont alimentées par le professeur, dans un foisonnement d’interactions.
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Figure 2. Un ensemble de ressources de nature très diverse

Pour moi : tout le début de la section2.1  est très bien. A partie de ce que tu identif ie comme un troisième mouvement, ça ne me va pas : d’une part tu parles de phénomènes collectifs, qui seront détaillés dans le chapitre avec Hussein, je ne les mettrais pas ici. D’autre part revenir ainsi sur le projet GUPTEn, en le présentant comme sur le même mode que le SFODEM, ne me semble pas convenir. Je pense que : primo il y a la question de la variété des ressources, mais c’est moi qui vais en parler dans la partie précédente ; deuxio il y a en effet l’idée de genèses pour le professeur, idée dans laquelle GUPTEn a joué un grand rôle. On peut citer le SFODEm, en renvoyant au chapitre avec Hussein, mais non parler d’assistant méthodologique (d’ailleurs peut-être que Fischer et Ostwald iraient mieux aussi dans le chapitre avec Hussein ?)
2.2 Ressources, documents et genèses documentaires

Un enseignant dispose ainsi d’un ensemble de ressources, qui s’enrichit au cours du temps : un répertoire de situations mathématiques, d’artefacts, de configurations, de modes d’exploitation, de gestes... Pour répondre à une nécessité professionnelle (par exemple : introduire le théorème de Pythagore à un niveau scolaire donné), il va puiser dans ce répertoire, structurer un ensemble de ressources qu’il va exploiter dans la classe. Ce type de tâche, il va être amené à le réaliser une fois, deux fois, de nombreuses fois, dans des contextes variés. Ce qui est donné à voir à un observateur, dans la classe de cet enseignant, c’est une situation mathématique, des éléments d’orchestration de cette situation et de mise en œuvre. Ce qui est en jeu, c’est beaucoup plus, ce sont des éléments organisateurs de l’activité de l’enseignant, ce que Vergnaud (1996), après Piaget, appelle un schème. Au cœur d’un schème, se trouvent des invariants opératoires qui ont été forgés au cours de l’activité de l’enseignant aux prises avec ce type de tâches (par exemple, pour l’introduction du théorème de Pythagore : « Le théorème de Pythagore doit être introduit en relation avec les calculs d’aires », ou « l’introduction d’un théorème de géométrie doit être précédée d’une manipulation de figures animées », etc.

C’est pour prendre en compte cette dynamique nous avons introduit une nouvelle approche, que nous avons appelée approche documentaire du didactique (Gueudet et Trouche 2009). Elle se situe dans le prolongement de l’approche instrumentale, en substituant, au couple artefacts-instrument, le couple ressources-document. La Figure 3 en montre les principaux éléments et leur articulation :

- le professeur interagit avec des ressources, dont l’étendue dépasse celle des artefacts stricto sensu : une discussion avec un collège, un copie d’élève, sont autant d’éléments qui re-sourcent (Adler) l’activité du professeur et contribuent au développement de ses connaissances ;

- le professeur met au travail ces ressources, il en résulte un document. Ce terme a été choisi parce qu’il rencontre un point de vue de l’ingénierie documentaire (Pédauque 2006, Crozat, in Baron et al. 2007), qui situe le document en relation avec des intentions et des usages. Le travail documentaire du professeur est le moteur d’une genèse documentaire, qui développe conjointement une nouvelle ressource (composée d’un ensemble de ressources sélectionnées, modifiées, recombinées) et un schème d’utilisation de cette ressource. Un schème d’utilisation comporte en particulier des règles d’action, et des invariants opératoires qui sont ici des connaissances susceptibles d’intervenir dans l’activité professionnelle des enseignants. Ces connaissances peuvent être mathématiques, elles peuvent concerner les types de tâches à proposer aux élèves, les difficultés à anticiper etc. 
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Figure 3. Représentation schématique de la genèse d’un document

La distinction des processus imbriqués d’instrumentation et d’instrumentalisation permet de repérer, comme dans l’approche instrumentale, les contributions respectives de l’enseignant et des ressources au document qui émerge des genèses. La dynamique de ce modèle, les mots qui permettent de la décrire, sont très proches de ceux de l’approche instrumentale. Pour autant, l’approche documentaire, pour nous, ne constitue ni un déguisement, ni un détournement de l’approche instrumentale. Elle en constitue un prolongement, on pourrait dire un épanouissement, dans le cadre du travail des professeurs, à partir d’une conceptualisation nouvelle de la notion de ressource. Dans ce modèle, les deux processus d’instrumentation et d’instrumentalisation apparaissent tout aussi cruciaux, conception et usage de ressource se nourrissent mutuellement. 

Comprendre le travail documentaire suppose d’en avoir une vision plus globale que celle qui serait réduite à un enseignant et un ensemble de ressources liées à un type de tâches :

- plus globale pour un enseignant donné : au cours de son travail, il développeun ensemble de documents, en relation avec différents types de situation. Ces documents ne sont pas isolés, ils partagent souvent des invariants opératoires communs, ils sont articulés comme sont articulés les différentes classes de situations ?auxquelles fait face un enseignant. En ce sens, on peut parler de système documentaire ;

- plus globale du point de vue des collectifs dans lesquels un enseignant est inséré. Un enseignant ne travaille jamais seul, il développe ses documents en interaction avec ses élèves, avec des collègues, il recueille des ressources via Internet, il participe à différentes institutions ou associations. De ces insertions sociales, ses documents portent la marque (voir chapitre LTGGHS).

2.3 Un point de vue élargi et articulé sur les genèses

Dans chacune des étapes que nous avons évoquées, la notion de genèse est apparue comme une nécessité pour identifier certains processus : genèses instrumentales, genèses d’usages, genèses documentaires. Le choix de ce mot est sans doute révélateur : les genèses sont des processus qui s’étendent dans le temps, incluant des moments de stabilité et des ruptures, elles portent en elles un projet de développement. Les genèses ne doivent cependant pas être pensées comme des processus datés, avec un début et une fin clairement identifiables : dans l’acception du terme que nous retenons ici, genèse peut signifier à la fois naissance et transformation, mais ne désigne jamais une création ex nihilo, ni un processus à achever. Dans ce sens, Pastré (référence) parle de genèses conceptuelles ou de genèses identitaires : la notion d’identité
, ici, ne signifie évidemment pas identité dans le temps
, mais au contraire expression de l’unicité d’une dynamique individuelle, dans sa construction située.

Les genèses sont donc des processus dynamiques, ces processus sont en forte interaction.Pas clair. Tu parles de plusieurs genèses qui interagissent entre elles ?
Les genèses documentaires elles-mêmes sont des processus intriqués : une genèse documentaire (reprenons l’exemple de l’introduction du théorème de Pythagore) est sans cesse revitalisée par la rencontre de nouvelles ressources, ou de nouveaux événements (dans la classe par exemple) qui va modifier des éléments constitutifs du document résultat. Ce document lui-même intègre des ressources (par exemple une animation géométrique) qui peuvent être à l’origine de la genèse d’un autre document (par exemple pour l’introduction de la trigonométrie).

Les genèses documentaires sont imbriquées aussi avec d’autres genèses, genèses communautaires (chapitre LTGGHS), genèses professionnelles.

3. Conception et appropriation de ressources, un processus continu

Présentation, sur des exemples, de processus d’appropriation de ressources, de leurs conditions et de leurs conséquences pour les genèses professionnelles des professeurs comme en termes de conception de ressources. Exemples en mathématiques (Ghislaine, lien avec le chapitre Laetitia, 2/3 pages),  en chimie (Rim, lien avec le chapitre de Andrée, 2/3 pages).

4. Conclusion (1 page, GG)
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�	http://csirem.univ-mlv.fr/Les-dossiers-du-CS/Mathenligne-Recueil.pdf 


�	Dans ce chapitre le terme « sciences » désigne systématiquement les mathématiques, les sciences physiques, les sciences de la vie et d la Terre.


�	http://eduscol.education.fr/


�	http://www.educnet.education.fr/


�	http://www.pegase.inrp.fr


�	http://sesaprof.sesamath.net/section-accueil/index.php





�C’est un peu une redite, non ?


� Bof non. Je dirais : résultent de ses connaissances. C’est certes une forme de puissance, mais on parle ici d’apprentissages, y compris professionnels.


� Attention ici conceptualisation tombe comme un cheveu sur la soupe. Justement, tu n’a pas parlé de connaissances avant...


�je ne comprends pas cette phrase


�Aurais-tu l’intention de lancer un débat sur l’identité nationale ?


�Je ne comprends pas...







