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L’UE eCulture

Les questions suivantes seront traitées :

« quelles sont les ressources necessaires pour concevoir un
enseignement de mathématiques ? Quel est le travail sur les
ressources que fait un enseignant ? Comment analyser la
participation des éléves a ce travail ? Quelle est la contribution des
technologies, anciennes ou nouvelles, a ce travail ?

« comment comprendre le bouleversement gu’lnternet introduit,
dans les systemes d’information et de communication en général,
dans la documentation des enseignants de mathématiques en
particulier ?

« quelle compétence en jeu pour les enseignants ? Comment les
développer, comment les certifier ?

« plus généralement, quelles nouvelles articulations entre
ressources, pratiques, et développement professionnel, individuel
et collectif, des enseignants ?



Plus précisément...

Séance 1 : une premiere approche, pratique et
théorique, des outils pour enseigner les
mathématiques ; organisation de 'UE

Séance 2 : (G. Aldon), interactions
mathématiques, interactions entre applications ;
initiation a LaTeX

Séance 3 : (P. Benech et C. Loisy), outils du
Web 2.0 au service de la construction des
competences

Séance 4 : (S. Soury-Lavergne), les logiciels de
géométrie dynamique, en quoi ils modifient les
conditions de I'enseignement

Séance 5 : (J. Trgalova), analyse de ressources

et conception de ressources pour la classe
(géométrie, algebre)
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L’évaluation de ''UE

Un travail collaboratif réalisé en binbme, avec une part personnelle
Le dossier comprendra :

* un espace commente (outil a convenance) de ressources web
pour enseigner un theme donné a un niveau donné (par exemple
la symétrie centrale en 5¢me) ;

« un scénario d’exploitation (outil a convenance) de ce répertoire
pour une heure d’enseignement de ce theme ;

* une vidéo commune de bilan du travail de bindme ;

« un point de vue personnel (deux pages) sur les apports de 'UE
pour I'enseignement des mathématiques, dans un contexte de
eCulture

Il exploitera la plateforme Spiral et ses outils.



Le programme de la journée

Cours

* réflexion sur I'eCulture

* les outils pour les mathématiques, leur enseignement
* les effets des outils

« exemples...

* les approches théoriques pour approcher I'enseignement des
mathématiques et la place des outils dans cet enseignement

TD

* traitement de problemes dans des environnements numeériques,
exemples en analyse et en géométrie

 recherche de ressources Internet pour préparer un cours,
'exemple du théoréme de Pythagore
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Réflexions sur ’eCulture

L'UE questionnera les nouvelles maniéres de faire, d’apprendre et
d'enseigner les mathématiques a l'ere du numeérique

L'avénement du numérique constitue un bouleversement des
facons de s’informer et de communiquer, aussi important que
I'avénement de I'écriture (Pédauque 20006) et de I'imprimerie

Il y a une logique de I'écriture (Goody 1985) : listes, tableaux,
formules, schéma ; il y a une logique du numérique : programme,
hypertexte, lecture-écriture, pensée en reseau

Cela touche nécessairement la pratigue des mathématiques a
tous les niveaux (relation forte entre le développement de I'écriture
et le développement des mathématiques)

Ressources numériques pour les mathématiques (logiciels,
supports varies, problemes et bases d'exercices en ligne...)




Réflexions sur ’eCulture

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

Le déjeuner sur I'herbe, de Manet (1862) a Picasso (1961)



Les outils pour les mathématiques

Des outils toujours présents
outils de comptes pour la
sociéte, outils de calcul pour les
savants, issus de I'expérience et
assistant I'activité des hommes.

Ci-contre, le timith, outil de
‘calcul automatique’ du blé

« Le calcul, on le voit, se fait tout
seul » (Bourdieu 2003)




Les outils pour les mathematiques

Ci-dessus, une tablette de problemes (deuxiéme millénaire avant
notre ere, 10cm x 10 cm, plusieurs centaines de problemes).

Des outils hautement structurés, concentrant des connaissances,
articulés avec un ensemble d’artefacts (Neugebauer & Sachs 1945)



Les outils pour les mathematiques
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Des évolutions notables avec les outils informatiques :

v" le regroupement des outils dans une méme enveloppe ;
v" des outils ‘de poche’, polyvalents

v" la multiplication des images ;

v" le changement de paradigme (de la fleche au filet).



Les outils pour les mathematiques

Une superposition
permanente entre anciens et
nouveaux outils, des phases
de transition qui peuvent étre
longue

[[lustration ci-contre
plusieurs siecles en France
pour passer du calcul a
jetons au calcul a plume




es outils pour les mathematiques
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Ou des superpositions courtes (une dizaine d’années de
cohabitation entre regles a calcul et calculatrices...)



Les outils dans I’enseignement

Extrait de la rubrique /e
boulier-compteur, le

boulier numérateur, etc.

dans le dictionnaire
pédagogique de F.
Buisson (1911)

Un sujet de controverse ancien...

« Le boulier corrompt I'enseignement
de l'arithmétique. La principale utilité
de cet enseignement est d’exercer de
bonne heure, chez I'enfant, les
capacités d'abstraction, de lui
apprendre a voir de téte, par les yeux
de l'esprit. Lui mettre les choses sous
les yeux de la chair, c'est daller
directement contre l'esprit de cet
enseignement.

La nature a donné aux enfants leurs
dix doigts pour boulier ; au lieu de leur
en donner un second, il faut leur
apprendre a se passer du premier ».



Les outils dans I’enseignement
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Alain, 1932, Propos sur
I’éducation.

Mathema, connaissance et pensee
pure...

« Puisqu’'une machine a compter est
possible, une machine a raisonner est
possible. Et l'algebre est déja une
sorte de machine a raisonner : vous
tournez la manivelle, et vous obtenez
sans fatigue un résultat auquel la
pensée n’arriverait qu'avec des
peines infinies.

L'algebre ressemble a un tunnel
Vous passez sous la montagne, sans
vous occuper des villages et des
chemins tournants, vous étes de
I'autre c6té et vous n’avez rien vu »



Les outils dans I’enseignement
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Fig. 1 Régle de démonstration ARISTO-Junior 301

« Pour le professeur formé aux rigueurs de la discipline
mathématique, lintroduction de la régle a calcul dés les
classes moyennes peut poser un vrai cas de conscience ».



Les effets des outils

Effets sur la production des mathématiques, exemples :

‘le théoréeme de Mohr (1672) - Mascheroni (1797) : toute
construction a la regle et au compas peut étre réalisee au
compas seul http://en.wikipedia.org/wiki/Mohr—Mascheroni_theorem

*les aspects expérimentaux (Zagier 2005).

Effets sur les programmes d’étude, exemples :
le passage de la plume d’oie a la plume de fer et I'arithmétique
*I'introduction des calculatrices graphiques et I'analyse

Effets sur le travail enseignant :
foisonnement de ressources et accélération technologique ;
*nouvelles opportunites de collaboration



Potentialités et contraintes des
outils pour I'apprentissage des
math

De nouveaux moyens :

* de représentation des connaissances ;
« de manipulation des objets ;
 d’exploration des problemes ;

* de validation des solutions ;

* de collaboration (éleves, professeurs).

Effets sur les modes de travail des éleves et la
conceptualisation des mathématiques :

* le paradigme du filet ;

+ les effets des images, la confusion entre les objets et leur
représentation (« c’est tout vu... »).



Exemple...

Exemple 1 : « Magie et image ont mémes lettres... »
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Exemple...

Exemple 2 :
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Exemples...

Exemple 3 : faire une multiplication
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Exemples...

Exemple 3 : trouver une parabole tangente a trois droites
données (Trouche 1995)

=-7,3x-24,075
y =-1,3x-9,075
y=7,7x-9,075

BT ERACT  GEHI FUNEC




Exemples...

Exemple de « définition d’'une tangente » qui émerge : « une
droite est d’autant plus tangente a une courbe qu’elle a plus de
points communs avec elle »

Définition liee aux modes de validation de la solution graphique

Une définition dynamique du coefficient c, liée aux modes
d’action sur la figure
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Exemples...

Exemple 4 : ABC est un triangle isocele, avec AB = AC = 5.
Comment varie 'aire de ce triangle en fonction de BC ? Quelle
est I'aire maximale ?

Traiter le probleme avec le logiciel de votre choix



Quelques concepts théoriques...

Pour penser I'apprentissage des mathématiques, un exemple

6 5
2 /
6 A 7
7 \
C \
5 B 9 7
4 2 5 2

Description de l'activité : les éleves sont mis par groupe de 6 et
chaque groupe doit faire un agrandissement d’'une piece du puzzle.
A la fin, on regroupe les pieces pour reconstituer le puzzle. La
consigne est : le c6té du puzzle qui mesure 4 cm doit mesurer 7
cm sur le puzzle que vous devez construire (Brousseau 2005).



Quelques concepts théoriques...

Pour penser I'apprentissage des mathématiques, la théorie des
Situations (Brousseau)

* une connaissance mathématique peut étre modélisée par une
Situation, un probleme, dont la résolution suppose précisément la
construction de cette connaissance

 le professeur, en organisant I'étude de cette situation dans la
classe (et avec la classe), constitue un milieu pour la construction
de cette connaissance

* les éleves interagissent avec le milieu

» ce sont les rétroactions de ce milieu qui permettent de valider,
ou non, les solutions construites par les éleves

« cest ce jeu avec le milieu qui assure la construction des
connaissances mathématiques par les éleves



Quelques concepts théoriques...

Pour penser l'intégration des outils dans 'apprentissage des
mathéematiques, 'approche instrumentale (Trouche 2000)

Un artefact Un sujet

Instrumentalisation
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Un instrument = une
partie de l'artefact + des
schémes d’utilisation

Relations dialectiques entre les
sujets et les artefacts qu’ils
utilisent

Les artefacts : des propositions

Les instruments : des
constructions individuelles

Deux processus en étroite
relation, instrumentation et
instrumentalisation

Un instrument, entité mixte
(matérielle et psychologique),
réesultat d'une genese



Quelques concepts théoriques...

Un scheme = organisation invariante de l'activité pour réaliser un
type de tache (Piaget, Vergnaud)

Le développement humain repose sur le développement d’un
répertoire de schemes :

- schéme du saut a la perche ;

- scheme de descente d'un escalier ;

- scheme de l'ouverture d’'une poignée

- scheme de résolution d’'une équation algébrique...
Schéme = des gestes structurés par des connaissances

Dans le cas des mathématiques, ces connaissances sont des
« théoremes-en-actes » et des « concepts-en-actes », bien
souvent implicites (Vergnaud 1999)

Petit exercice d’illustration : recherche des triangles rectangles
ABC tels que AB est le carré de AC



Quelques concepts théoriques...
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“Si la fonction augmente rapidement,
c’est bon. Par contre, si la fonction
oscille fortement, alors pas de limite
infinie”. On peut émettre I'hypothése
que le schéme de I'étudiant intégre un
théoreme en acte du type “si la limite
de f est infinie, alors f est
nécessairement croissante’.

L’instrumentation est un processus
par lequel les contraintes et
potentialités de 'artefact
conforment I'activité du sujet. Il se
développe a travers I'émergence
et I'évolution de schemes pour la
realisation de taches

Exemple, étudier, avec une
calculatrice graphique, la limite en
+ « de |la fonction qui, a X, associe
f(x) = In(x) + 100 sin(x)



Quelques concepts théoriques...
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Instrumentalisation

Faire sien un objet, c'est « y mettre
du sien »

Ni une diversion, ni un braconnage...
mais une contribution essentielle au
développement des artefacts

Comme conséquence, I'idée d’'une
conception continuée et distribuée
des artefacts (logiciels, ressources
pour les exploiter) : tout utilisateur est
un concepteur...

Les ressorts des communautés
d’utilisateurs, de développeurs...



Finalement, le role du professeur...

Objectifs
d’apprentissage

Rechercher/utiliser/concevoir
une situation mathématique

Rechercher/utiliser/concevoir

Rechercher/utiliser/concevoir un scenario

un environnement
technologique




TD 1

Probleme de géométrie : peut-on construire
un polygone connaissant le milieu de ses
cotes ? (environnement technologique :
GeoGebra)

- étude mathématique du probleme ;

. construction d’'un scénario pour des éleves
de ...



TD 2

Recherche de ressources Internet pour
preparer un cours, I'exemple du théoreme
de Pythagore : un répertoire de 5
ressources commentées pour un professeur
de college
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