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Le déjeuner sur l’herbe, de Manet (1862) à Picasso (1961) 

Ce que révèle et amplifie le numérique : tout travail de 
conception est un travail de re-conception 



Une approche théorique et ses 
conséquences 

1) Genèse de l’approche documentaire 
2) Des conséquences méthodologiques 
3) Un exemple « d’étude extérieure » de développement 
professionnel, le cas de l’association Sésamath 
4) Un exemple de « research design », le cas du 
programme de formation continue Pairform@nce  
5) Présentation d’un ouvrage 
6) Perspectives de recherche et de collaboration 



1) Genèse de l’approche 
documentaire 



Présentation de l’approche 
documentaire 
Le contexte : évolutions technologiques de l’éducation 
mathématique (Hoyles & Lagrange 2010), plus largement 
révolution numérique (Pédauque 2006) 
Convergence de trois approches: 
•  l’approche sur le curriculum et les textbooks (Remillard 2005), 
penser les transactions avec les textes; 
•  l’approche instrumentale développée en didactique des 
mathématiques (Guin & Trouche 1999), penser le développement 
des artefacts en instruments; 
•  l’étude des usages des ressources en ligne (Bueno-Ravel & 
Gueudet 2008), penser la dynamique du numérique 
(communautés, réseaux) 



El enfoque instrumental 

Représentation schématique d’une 
genèse instrumentale  

Una distinción fundamental entre el 
artefacto, que esta dado,  y el 
instrumento, que el usuario 
construye (Verillon & Rabardel 1995) 
Los artefactos son proposiciones 
Los instrumentos son entidades 
mixtas, compuestas de una parte de 
artefacto y de esquemas (Vergnaud 
1998) de utilización 
Dos procesos duales: 
•  instrumentación ; 
•  instrumentalización. 
Integración en la educación 
matemática (Guin & Trouche 1999) 



La notion critique de schème 
Un concept nomade : Kant, Piaget, Vergnaud, Rabardel… 
Le développement humain repose sur la construction d’un 
répertoire de schèmes : 
•  schème du saut à la perche ; 
•  schème de descente d’un escalier ; 
•  schème de l’ouverture d’une poignée ; 
•  schème de résolution d’une équation algébrique… 
Un schème = organisation invariante de l’activité pour réaliser un 
type de tâche (Vergnaud 1998) 
Schème = des gestes structurés par des invariants opératoires, qui 
sont connaissances, souvent implicites, issues de l’activité 
Dans le cas des mathématiques, ces connaissances sont des 
« théorèmes-en-actes » et des « concepts-en-actes » 



Un exemple de schème 

Type de tâche : étudier, avec une 
calculatrice graphique, la limite en + 
∞ d’une fonction 
Les contraintes et potentialités de 
l’artefact conforment l’activité du 
sujet : recherche de la limite par 
exploration de la courbe, 
extrapolation de ses caractéristiques 
Exemple: étudier la limite de la 
fonction qui, à x, associe f(x) = ln(x) 
+ 100 sin(x) 

“ La fonction oscille fortement, aussi 
loin qu’on la considère, donc: pas de 
l imite inf inie” . On peut émettre 
l ’hypothèse que le schème de 
l’étudiant intègre un concept-en-acte 
du type “si la limite de f est infinie, alors 
f est nécessairement croissante”. 



Un point de vue sur la 
conceptualisation et le développement 

Gestes, techniques
(observables, instantanés 
de l’activité)

Invariants opératoires
(inférences à partir des 
régularités observées, 
temps long de 
l’observation)



Présentation de l’approche 
documentaire 

Une conception élargie des 
ressources: « A resourced teacher: 
a teacher acting with material and 
socio-cultural resources » (Adler 
2000) 
Les ressources incluent les 
artefacts, mais aussi des réactions 
des élèves, des discussions avec 
des collègues… 
Tout ce qui re-source l’activité du 
professeur 

En francés (vs 
Inglés) 

Español 

Source Fontes 

Ressource 
(= re-source) 

Recursos 



Présentation de l’approche 
documentaire 
Instrumentation et 
instrumentalisation construisent le 
jeu entre l’enseignant et ses 
ressources 
Genèses documentaires : les 
ressources donnent matière, dans 
le cours d’une activité finalisée, à 
un document pour enseigner 
Un document est une entité mixte, 
composée d’un ensemble de 
ressources et d’un schème 
d’utilisation 

Un ensemble 
de ressources

Un 
enseignant

Instrumentation
Instrumentalisation

Document = ressources 
recombinées + schème 
d’utilisation

Institution, 
organisation

Pour une classe 
de situations, à 
travers différents 
contextes

Représentation schématique d’une 
genèse documentaire  



Une illustration 
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Le cas de Marie-Pierre 
Pour introduire l ’aire d’un 
disque, elle utilise un ensemble 
de ressources : un site web, un 
tableau blanc interactif… 

Marie-Pierre sélectionne des éléments de ces ressources, les 
réorganise, les exploite dans sa classe, écrit sur le TBI, enregistre sur 
un paperboard les travaux de ses élèves. 
Elle développe un schème, organisateur de cette tâche particulière 
(introduire l’aire d’un cercle), structuré par des invariants opératoires, 
par exemple: “une nouvelle formule d’aire doit être justifiée en 
coupant et recomposant des surface sont l’aire est connue”. 



Documentation individuelle 
et documentation 
collective 

Considérer le travail collectif 
des professeurs, le jeu entre 
une communauté de pratique 
(Wenger 1998) et un vivier de 
ressources 
Un modèle qui rencontre les 
besoins d’étude des processus 
liés au numérique (liste de 
diffusion, sites de 
mutualisation). 

Un vivier de 
ressources

Une 
communauté 
de pratique

Instrumentation
Instrumentalisation

Vivier de ressources, répertoire 
commun, invariants communs, 
système documentaire 
communautaire ?

Conditionnements 
institutionnels

Activité finalisée de 
la communauté

Représentation schématique d’une 
genèse documentaire communautaire  



2) Les conséquences 
méthodologiques 
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Etudier le jeu entre ressources, pratique et développement 
professionnel 
Nécessité, pour comprendre les genèses documentaires, d’un 
suivi long et continu (en classe, hors classe), large (pour les 
ressources) 
D’où la nécessité de mobiliser le regard du professeur, avec un 
point de vue systémique sur les ressources.  
La méthodologie d’investigation réflexive développe un ensemble 
d’outils dans cette perspective : journal de bord, visite guidée des 
ressources, “instruction au sosie”, représentation schématique du 
système de ressources, suivi des évolutions     

L’investigation réflexive du travail 
documentaire du professeur 
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Pas de modèle… Une structure évolutive, adaptée à l’activité du 
professeur et aux objectifs de recherche 

L’investigation réflexive du travail 
documentaire du professeur 
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Deux représentations schématiques d’un système de ressources, à 
un an d’écart (constante évolution et réorganisation) 
Un croisement de données nécessaires (ce que le professeur déclare, 
ce qu’il a effectivement dans ses répertoires, ce qu’il exploite pour son 
enseignement…) 

L’investigation réflexive du travail 
documentaire du professeur 
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Concevoir des outils pour analyser le travail documentaire collectif: 
suivi des listes de diffusion, suivi des plateformes de travail 
collaboratif, représentations schématiques des collectifs par les 
participants, observations croisées de classes … 

Une question complexe : l’analyse 
du travail documentaire collectif 
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1) Suivre, dans des conditions naturelles, les genèses 
documentaires des enseignants, pour comprendre les ressorts du 
développement professionnel 
Un intérêt particulier pour les collectifs (collectifs d’établissement, 
associations d’enseignants, formations initiale ou continue) 
2) Dans une perspective de research design (Cobb et al. 2003), 
être acteurs dans des dispositifs, en favorisant les processus de 
conception collaborative de ressources 
Agir sur les ressources (leur contenu, leur modèle), les modes de 
conception, d’organisation des enseignants ou d’accompagnement, 
étudier les conséquences sur les développements professionnels 
(par exemple dans le cadre de l’inquiry-based teaching)       

Quels dispositifs de recherche ? 
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3) Un exemple « d’étude extérieure » 
de développement professionnel, le 
cas de l’association Sésamath 



22	



L’association Sésamath 

Sésamath, una asociación para intercambiar, elaborar, compartir, 
hacer evolucionar recursos para la eseñanza de las matemáticas 
Mucha actividad sobre el sitio: 100 socios; 7,000 miembros de 
grupos de proyectos; 70,000 conexiones cada día… 
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L’exemple d’un projet de Sésamath 

DT10 : un groupe pour la conception d’un Digital online 
textbook pour le niveau scolaire grade 10 
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Zoom sur le projet DT 10 
Cat description 

1 Negotiation of meaning 
2  Designing of the work tools 
3 Designing of resources 
4  « flash  designer » 
5 Designing resources and 

interactive animation 
6 Refocusing efforts to the 

TD10 

Analyse de la liste de discussion : 27 membres, 627 messages 
Parmi ceux-ci : 6 membres, 422 messages 
Analyse du flux des messages (participants et description du contenu) 
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Zoom sur un membre du groupe 

Mails high school 
Discussions lists 

• Favorite sites 
• Classrooms online notebook 
• Up to date informations for students 

PAPER 
DOCUMENTS 

  Books, Folders  
Docs 

Applications  
(Géogebra, Cabri, …) 

EXTERNAL HARD DISC 
College 

High School 

Transition (high school-
university; college- high school) 

Grade 10 

Other projects 

SESAMATH  
mailing lists 
DT10 

Other high school 
project groups 

HIGHSCHOOL SITE  
OF MATHEMATICS 

Daily visit 
Round-trip 
documents 

Représentation schématique du système de ressources d’Anaïs, 
membre du groupe DT10 (Sabra & Trouche, soumis) 
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Sésamath : questions 

Du point de vue méthodologique, quels outils de suivi des 
collectifs? Quelle investigation réflexive/collective ? 
Genèse documentaire individuelle / communautaire 
Genèse des communautés / genèses documentaires 
Développement des collectifs / développement 
professionnel 
Suivi ou accompagnement des collectifs 
Associations / institutions… 
Connaissances individuelles / connaissances collectives 



4) Le cas du programme de 
formation continue Pairform@nce 



Toutes disciplines, tous 
niveaux scolaires,  
objectif d’intégration des 
TICE  
Objectif : constitution 
d’un catalogue en ligne 
de parcours de 
formation continue 

Pairform@nce : former par le travail 
collectif, projet du ministère 

Un parcours est une formation en présence et à distance, fournissant 
des ressources pour accompagner la production collective de 
séquences de classe  



29 

Le développement de Pairform@nce met en jeu le travail 
documentaire à plusieurs niveaux : 
•  Le niveau des concepteurs (quels processus de 
conception ? Quels modèles de parcours ? (2007-2008) 
•  Le niveau des formateurs (quelle appropriation des 
parcours, instrumentation/instrumentalisation) (2008-2009) 
•  Le niveau des stagiaires (effets de leur travail sur les 
parcours et leur développement professionnel) (2009-2010) 
Un bon terrain pour exploiter les ressorts de l’approche 
documentaire 

Pairform@nce : former par le travail 
collectif 
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Le dispositif de recherche 

Pairform@nce : former par le travail 
collectif 

Concepteurs
parcours 1

Concepteurs
parcours 2

Concepteurs
parcours 3

Equipe INRP
Pilotes

Ressources 
initiales, 
institutions 
d’appui :
INRP
IUFM de 
Bretagne,
IREM de 
Montpellier 
et de 
Rennes

Dispositif national 
institutionnel 
Pairform@nceEquipes de 

recherche 
d’appui :
EducTice, 
CREAD

Formateurs

Classes

Stagiaires

Formateurs

Stagiaires

Formateurs

Stagiaires



7 étapes  

Pairform@nce : l’exemple d’un 
parcours en géométrie dynamique 



•   Les 7 étapes: introduction, choix d’un thème, co et auto-
formation, conception de la séquence, test de la séquence, retour 
réflexif, évaluation 
•  Une formation répartie sur 13 semaines, avec 3 jours présentiels: 
introduction, constitution des équipes, travail sur un logiciel (jour 1); 
démarche d’investigation en mathématiques, apport des logiciels 
de géométrie dynamique, début de le conception d’une séquence 
(jour 2) ; présentation et discussion des séquences (jour 3) 
•  Objectif : équipes de 4 professeurs: 2 dans un collège, 2 dans un 
autre. La séquence est testée et observée au moins une fois 
•  Ressources sur la plateforme : exemples de séquences (discutés 
en présence, grille de description, grille d’observation, guide de 
prise en main des logiciels, articles de recherche) 
•  Communication par la plateforme : forums, espaces de dépôt … 

Pairform@nce : organisation 
prévue du parcours 



Questionnaires pour les stagiaires, grille de description et grille 
d’observation 
Pour des stagiaires bien choisis, un suivi plus proche : 
-  interview, journal de bord, vidéo de la séance de classe ; 
-  observations croisées des séances dans les salles de classe 
(A observant B, puis B observant A). 

Pairform@nce : le recueil des 
données 



Trouver le point R sur « la rivière » D tel que PR+RG est minimum  
(La solution est donnée par le point L, les élèves doivent trouver en 
manipulant la figure  comment il a été construit) 
Un exemple de type « boîte noire », utilisé pour susciter des 
discussions entre les stagiaires. 
Un stagiaire: « Les maths, c’est pas la physique ! […] Quand je leur 
dit chercher un problème de géométrie, c’est chercher à déduire. » 

Mise en œuvre en 
2008-2009, 
32 stagiaires répartis en 9 
équipes 
Dans 4 équipes, 2 
stagiaires du même collège 

Pairform@nce : réalisation du 
parcours 



Echanges d’une 
équipe de 
stagiaires sur le 
forum  

Pairform@nce : production des 
stagiaires 



•  Travail documentaire collectif : travail distant insuffisant, émergence 
de communautés dans les équipes de stagiaires du même collège ; 
•  Evaluation du parcours : formation généralement appréciée, en 
particulier le dispositif d’observation et les grilles d’observation ; 
•  Utilisation de la géométrie dynamique : au départ pilotage par le 
professeur et vidéo-projection, ensuite dévolution aux élèves ; 
•  L’investigation reste limitée : 2 équipes fournissent la figure ; 5 
équipes demandent de compléter ou construire, puis de formuler une 
hypothèse ; 2 équipes emploient le logiciel dans la démonstration. 
Un invariant opératoire partagé, développé pour certains en cours de 
formation : « la construction et la manipulation d’une figure 
dynamique permettent aux élèves de formuler des conjectures  »  

Pairform@nce : production des 
stagiaires 



Pour les stagiaires : 
•  évolutions locales du système de ressources/ évolutions plus 
globales ? 
•  évolution ponctuelle des pratiques / évolutions à long terme.  
Pour le parcours de formation : 
•  enrichir le parcours avec les ressources créées par les stagiaires; 
•   intégrer dans le parcours les propositions d’évolution des 
formateurs. 
Pour l’approche théorique et la méthodologie 
•   modèle de relations ressources /pratiques/développement 
professionnel (projet Triple); 
•  outils et méthodes de suivi des genèses documentaires. 

Pairform@nce : questions… 



5) Présentation 
d’un ouvrage 



Une adresse pour découvrir des 
éléments de cet ouvrage… 
http://educmath.inrp.fr/Educmath/recherche/approche_documentaire/Livre 

Table des matières 
Présentation de l’ouvrage 
Eléments de l’ouvrage 
téléchargeables : 
•  préface (Michèle Artigue) 
•  introduction et conclusion des 
éditeurs. 
Les éditeurs, G. Gueudet et 
L. Trouche, chercheurs en 
didactique des mathématiques 



Introduction de l’ouvrage : les 
points de vue des éditeurs 
L’enseignement est, avec le développement du 
numérique, engagé dans des métamorphoses 
profondes, aussi profondes qu’aux moments 
de l’invention de l’écriture ou de l’imprimerie 
L’enseignement des mathématiques est un 
bon terrain pour étudier ces métamorphoses 
Le travail des professeurs est une bonne 
entrée pour l’étude de ce terrain 
Un croisement d’approches (domaines 
scientifiques, pays, cadres théoriques) est une 
nécessité pour comprendre, en profondeur, les 
phénomènes en cours. 



Structure de l’ouvrage : quatre 
parties en interaction 
1)  Sources et ressources du professeur 
J. Adler, Y. Chevallard & G. Cirade, G. Gueudet &  L. Trouche, 
B. Bachimont, M.A. Mariotti & M. Maracci  
2) Ressources des professeurs, dimensions collectives  
C. Winslow, G. Gueudet & L. Trouche, G. Sensevy 
3) Ressources pour et par le curriculum 
C. Proust, K. Ruthven, J. Remillard, E. Bruillard, C. Margolinas & 
F. Wozniak 
4) Ressources du professeur et action didactique 
F. Vandebrouck, J. Trgalova, F. Ligozat, D. Forest & A. Mercier, 
T. Assude 



Structure de l’ouvrage : quatre 
parties en interaction 
1)  Sources et ressources du professeur 
J. Adler, Y. Chevallard & G. Cirade, G. Gueudet &  L. Trouche, 
B. Bachimont, M.A. Mariotti & M. Maracci  
2) Ressources des professeurs, dimensions collectives  
C. Winslow, G. Gueudet & L. Trouche, G. Sensevy 
3) Ressources pour et par le curriculum 
C. Proust, K. Ruthven, J. Remillard, E. Bruillard, C. Margolinas 
& F. Wozniak 
4) Ressources du professeur et action didactique 
F. Vandebrouck, J. Trgalova, F. Ligozat, D. Forest & A. Mercier, 
T. Assude 



Une conceptualisation 
large des ressources 
Adler, Afrique du Sud,  
Mathematics education 

Ressource = ce qui ressource l’activité du professeur 
Prendre en compte des ressources matérielles, humaines et culturelles 
disponibles 
Contenus et pratiques hybrides des mathématiques scolaires 
Dialectique visibilité / invisibilité des ressources (les ressources doivent 
être vues pour être utilisées, mais « transparentes » pour laisser voir 
les mathématiques qu’elles véhiculent) 
Commentaire : 
Rôle crucial du professeur pour accompagner l’usage des ressources   

En francés (vs 
Inglés) 

Español 

Source Fontes 

Ressource 
(= re-source) 

Recursos 



Les ressources manquantes  
des professeurs 
Chevallard & Cirade, FR,  
didactique des math. 
Enseigner, une semi-profession (pas de corps spécialisé de 
connaissances, moins d’autonomie par rapport à la hiérarchie et à 
la société que les professions (avocats, médecins) 
Les ressources nécessaires pour le professeur : des ressources 
mathématiques, didactiques, et professionnelles 
Ce sont ces dernières ressources qui font défaut 
Commentaire : 
La notion cruciale d’organisation praxéologique, une des clés pour 
analyser le système de ressources d’un professeur, ou d’une 
profession. 



Le numérique, comme  
support de la connaissance  
Bachimont, FR, ingénierie documentaire 

Importance cruciale des supports de la connaissance 
L’écriture a une cohérence interne et exerce une influence sur la 
façon de penser : la « raison graphique » (listes, tableaux, formules, 
schéma) 
Le numérique induit une « raison computationnelle » (programme, 
pensée en réseau et raison distribuée) 
Commentaire : 
Nouveaux rapports entre écriture et lecture 
Nouvelles potentialités d’ouverture et de réorganisation pour les 
systèmes de ressource des enseignants 
Quelle pensée le numérique instaure-t-il ?  



Produire l’enseignement, 
entre individuel et collectif 
Winslow, DK, didactique des math. 
Existence de modalités explicites, pour partie collectives, de 
production de ressources par les enseignants 
Exemples institutionnels: 
•  des lessons studies japonaises, où les professeurs produisent 
ensemble une leçon de mathématiques et analysent sa mise en 
œuvre; 
•  de dispositifs interdisciplinaires au Danemark  
Commentaire : 
Quels sont les conditions d’existence et de naturalisation de 
productions collectives de ressources? 
Quelles relations entre systèmes individuels et collectifs de 
ressources? 



La documentation scolaire 
en Mésopotamie 
Proust, FR, histoire des math. 
Régularité de la documentation scolaire, par-delà les écoles, 
expression de conditionnements institutionnels 
Questionnement de la nature des textes scolaires : textes savants? 
Textes « pédagogiques »? Textes normatifs ? Textes de 
référence ? 
Commentaire : 
Mise en évidence d’un système articulé de ressources variées 
(tablettes de problèmes, de calculs « faits », de méthodes, 
tablettes de travaux d’élèves) 
Réflexion sur les supports de la connaissance (passage de l’oral à 
l’écrit), à mettre en parallèle avec le chapitre de Bachimont 



Constituer les technologies 
en ressources pour la classe 
Ruthven, UK, mathematics education 
Intégration des technologies en relation avec les ressources 
curriculaires et les pratiques d’enseignement  
Identification de caractéristiques structurelles de la pratique 
enseignante qui structurent cette intégration : l’environnement de 
travail, le système de ressources, le format d’activité, le script 
curriculaire et l’économie temporelle. 
Commentaire : 
Une prise en compte de l’importance du curriculum 
Une notion de système de ressources plus restreinte que pour 
l’approche documentaire 
Script curriculaire à mettre en relation avec la notion de schème 



Le manuel scolaire, du 
papier au numérique 
Bruillard, FR, informatique 
Déstabilisation du manuel scolaire, ressource centrale habituelle 
du professeur, à cause de : 
•  l’intégration de nouvelles technologies dans la classe; 
•  la numérisation du livre. 
Eclatement potentiel des ressources des enseignants, 
questionnement des changements de pratique dont ces évolutions 
sont porteuses 
Commentaire : 
Importance des supports (réactivité du numérique), cf. Bachimont 
Nouveau rôle de conception pour les professeurs et les collectifs 
Questions d’appropriation et de validation des ressources 



Vidéos de séances de classes et 
ressources pour l’enseignement 
Forest-Mercier, FR, didactique des math. 
A partir des vidéos du fonds COREM (école 
expérimentale de G. Brousseau), réflexion sur 
le langage, les gestes et l’agencement de 
l’espace par le professeur. 
Comment le professeur constitue-t-il les 
actions des élèves en ressources de son 
action didactique ? 
Commentaire : 
Ressources pour le professeur, ressources 
pour le formateur, ressources pour le 
chercheur… 



Finalement…. 
Question de recherche récente…  
De ce parcours émerge un ensemble 
foisonnant de réflexions, qui permettent 
d’approfondir la compréhension du travail 
documentaire des professeurs 
Reflet d’un travail collectif: les chapitres 
s’interpellent et se répondent, au moins 
partiellement. 
L’ouvrage propose des perspectives 
théoriques, dont celle de l’approche 
documentaire. Il ouvre, ou confirme, de 
nombreux chantiers, théoriques ou 
méthodologiques. 
Par exemple : sur l’efficacité des ressources… 



A venir, nouvel 
ouvrage, 
questionnement 
renouvelé 
Resserrement des champs 
disciplinaire autour du champ 
« mathematics education » 
Elargissement des approches 
théoriques et des contributions 
internationales 
Un chapitre sur une expérience 
au Mexique: 
M. Trigueros & D. Lozano 
Teachers teaching mathematics 
with Enciclomedia 

Mathematics Curriculum 
Material and Teacher 
Development: from text to 
‘lived’ resources 

G. Gueudet, B. Pepin & 
L. Trouche (eds.) 

Springer 2011 
Mathematics Education Library 
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6) Perspectives de recherche et 
de collaboration 

•  Séjours post-doctoraux/séjours de professeurs invités en France 
en au Mexique 
•  La formation des maîtres et les dispositifs hybrides (en présence 
et à distance) 
•  Les nouvelles ressources des professeurs (tableau blanc 
interactif) 
•  Nouveaux développements théoriques et méthodologiques, des 
constructions qui supposent des interactions, des 
expérimentations croisées… 
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