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Résumé
Les IREM - Instituts de Recherche sur I'Enseignemags Mathématiques — sont des

composantes universitaires originales, uniques tampsysage des disciplines, a l'interface
entre les mathématiciens, les didacticiens, lemdteurs d’enseignants en poste dans les
ESPE et les enseignants de terrain. Sans cesgaédtaa cause de cette spécificité, elles ont
pourtant apporté a chacune des communautés, notanuelee des didacticiens. Les quatre
contributions développées dans cet article endestémoignages.

Mots clés
Ressources, Numération, Calcul, Formation des gnaeis
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INTRODUCTION

Ce texte reprend les contributions a la table randes’est déroulée au séminaire national de
novembre 2016. Les IREM ont contribué au développemde la didactique des
mathématiques comme discipline a part entiere, neo® par la communauté des
mathématiciens (au sein du Conseil National devédygites 26 par exemple). Le COREM,
au début des années 70, était associé a 'IREMatdeBux et a été un laboratoire pour le
développement de la Théorie des Situations Didaesigpar Guy Brousseau. L’équipe
DIDIREM a émergé dans les années 80 au sein d&NMIRle Paris 7 (IREM de Paris
maintenant). Partout encore, de nombreuses reaseidactiques se développent dans le
cadre des IREM, qui permettent les interactiondaetollaboration fructueuse avec les
enseignants de terrain.

Ces structures ont été menacées a de nombreussgsalepuis leur naissance, au début des
années 70, mais elles ont toujours perduré, notanrdéfendues par les différentes
communautés qu’elles mettent en synergie : mathéerad, didacticiens, formateurs
(ESPE...) et enseignants (APMEP notamment). Plusjamais, il est important que les
didacticiens identifient la richesse que leur appte réseau des IREM, aussi bien en termes
de lieux de recherche au plus proche de la comnménaére des mathématiciens, des
formateurs et des enseignants de mathématiquesins nsolés peut-étre que dans certains
grands laboratoires — de lieux de communicationguin’est jamais intervenu dans un
colloque du réseau des IREM, notamment la COPIREIdaMa CORFEM ? — ou encore de
lieux de publications dans des brochures localesabionales, des revues d’interface (Petit
Grand N a 'lREM de Grenoble, Repéres-IREM pilogga la commission inter IREM
Repéres) ou méme dans la revue de premier planéskau que sont les Annales de
Didactique et de Sciences Cognitives de 'lREM desbourg. Ce bien est précieux. Cette
contribution est une facon de le rappeler et dtewies collegues a s’investir dans des
groupes IREM, pour développer dans ce cadre ddsemgtes brutes, ancrées dans des
problématiques de terrain et associant leurs agtepermettant facilement ensuite
I'émergence de recherches plus académiques.

Quatre exemples de ces interactions fructueusdsdeomés. Dans la premiére partie, Luc
Trouche expose I'expérience critique du SFODEMIBRHM de Montpellier et le rble des
IREM pour penser le développement des ressourcepraéesseurs de mathématiques. Dans
la seconde, Hussein Sabra, de 'lREM de Reims,anetvidence le r6le des IREM comme
structures offrant un acces au terrain d’enseigmérdes mathématiques et comme cadres
« incubateurs » de projets didactiques. Dans laiéme partie, Christine Chambris, Mariam
Haspekian et Valentina Céli exposent le fonctionmeinde leur groupe primaire-collége a
'IREM de Paris. Elles mettent en valeur la facamtl’articulation IREM-didacticiens agit a
tous les niveaux du développement du groupe. Hdodilna Coulange et Grégory Train
parlent du tout nouveau groupe CORFEM de 'REM @iiaine.

L’ EXPERIENCE CRITIQUE DUSFODEM (PAR LUC TROUCHE)

Je voudrais aborder cette communication sous kadgldon et du contre-don : qu’est-ce que
la communauté de didactigue des mathématiques dsages IREM, que leur a-t-elle
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apporté ? Cette question, on pourrait aussi larposer d’autres communautés voisines de,
ou qui rencontrent, la communauté de didactiquesiQine question importante, sur le plan
scientifique autant que pratique : les acteursatséignement des mathématiques bénéficient
de I'existence d’'un réseau d’associations, de conamiés professionnelles et scientifiques,
la CFEM en est 'une des expressions, et de teksaté ne peuvent vraiment se développer
gue dans des dynamiques de reconnaissances msituelle

Le SFODEM, le produit d’'une synergie entre didactigie et IREM

Le SFoDEM (Suivi de Formation a Distance des Emsmits de Mathématiques) est un
dispositif, produit de I'expérience de toutes lepipes de I'IREM de Montpellier, qui a
bénéficié d’un temps long (de 1999 a 2006), ceegtitres rare dans le contexte des IREM, et
méme, plus largement, des recherches en éduclteooaussi bénéficié de la mobilisation de
la quasi-totalité des ressources de cet IREM rdgasources en termes d’expérience sur des
guestions clés (l'intégration des calculatricespbrques et symboliques, le passage de
larithmétique a l'algébrique, la prise en compesdogiciels de géométrie dynamique, ou
encore la résolution collaborative de problemesy, ressources aussi en termes de moyens
horaires attribués aux enseignants impliqués. @fie mobilisation reposait sur des choix
forts de la directrice de I'lREM de I'époque, Dorgjue Guin, qui avait su convaincre les
equipes de l'intérét de développer une telle syaerge produit de cette mobilisation est
encore en ligne (http://www.math.univ-montp2.fridm/), et cette histoire a été décrite dans
deux articles publiés dans Repeéres-IREM (Guin &ithe, 2004, 2008).

Le SFoODEM était un dispositif de formation d’enseigts de mathématiques, visant a
développer une pensée didactique de [lintégratidoutds pour I'enseignement des
mathématiques, sur la base de processus réfléehisrteption collaborative de ressources
pédagogiques. Plus profondément, il visait un dbjjele modélisation : modélisation de
dispositifs pour le développement professionnelatesignants, modélisation de la notion de
ressource pédagogique (deux objectifs qui appa&rtissen dans la structure du SFODEM en
ligne, composée de deux branches : parcours deptioc de dispositif, et médiatheque des
ressources produites). Le pilotage était assuréupar petite équipe composée de deux
didacticiens des mathématiques et d'une informeatimé. Le dispositif lui-méme était
composé d'une cellule de formation, rassemblant vingtaine de personnes (formateurs,
didacticiens de mathématiques et mathématiciehsle guatre groupes de formation (sur les
themes cités plus haut), rassemblant chacun urggaime de stagiaires, dont beaucoup ont
poursuivi leur implication plusieurs années dur&wd.sont, en fait, quatre équipes de I'lIREM
qui se retrouvaient dans la cellule de formatioargétnaient chacun des groupes de stagiaires.
Le projet était basé sur plusieurs hypothéeses farmeation efficace doit étre pensée autour
des ressources manquantes de la profession ; umation efficace doit aussi alterner des
phases de conception de ressources, des phasgdédiemtation en classe, et des phases de
révision ; une formation efficace enfin doit stirmutles postures réflexives et la collaboration
des enseignants. La recherche de modéles se basdd confrontation des processus de
développement et des productions des quatre graig@é&srmation, dans une perspective de
recherche d'invariants.

Le SFODEM a eu des effets différés dans le réesealdREM, bien aprés la fin du dispositif.
Je me rends compte qu’il a constitué la matiéere idesventions dans lesquelles jai été
impliqué, dans les manifestations nationales daasjusqu’a aujourd’hui (Trouche, 2014 ;
Trouche, 2016a). La recherche SFODEM, sur Publinfattip://publimath.irem.univ-mrs.fr),
donne acces a douze articles écrits par les actleudispositif, qui éclairent les principaux
résultats de cette expérience.
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Qu’avons-nous appris, didacticiens, de cette expé@rce ?

Cette expérience s’est nourrie de questionnemssits ide la communauté de didactique des
mathématiques, par exemple sur lintégration etviabilité des objets informatiques
(Chevallard, 1992), mais aussi de questionnemesnisis/ d’autres champs : le champ des
communautés de pratique (Wenger, 1998), ou enaopaticien réflexif (Schon, 1993). Elle
a produit trois types de résultats.

Le premier type de résultat concerne la natureadermation didactique des enseignants, en
concevant celle-ci comme réponse a des problemiesi & branche « médiatheque » du
SFoDEM met-elle en relation des ressources pédagesg et les notions didactiques qui
permettent de comprendre leur structure. La méglimid comporte en fait quatre rubriques :
ressources pédagogiques, documents de référemeeigidges et outils. Par exemple, on
peut lire, dans la ressource « Des chaises eatiEst » :

Dans la partie |, I'objectif du probleme est d'aereles éléves a utiliser une lettre pour
généraliser un procédé de calcul. C'est la vanadio nombre de tables (3 ;6 ; 9 ; 126,
puis un nombre non donné) qui oblige les éleveérariun procédé de calcul, qui peut les
amener a modifier leurs procédures avec le nomBfeet a introduire la lettre pour
généraliser le procédé de calcul avec la questiobe2nombre de tables est, ici, une
variable didactique (lien).

Le lien sur variable didactique renvoie sur la ciéiftn de cette notion, intégrée dans la
rubrique « documents de référence » :

On qualifie de variable didactique d'une situattond'un probléme une variable, pouvant
étre modifiée par I'enseignant, et dont les madtiii;s (méme légéres) peuvent infléchir
sensiblement le comportement des éléves et provatpseprocédures ou des types de
réponses différentes. C'est en jouant sur des cugiguats de ces variables que I'on peut
provoquer de nouveaux apprentissages, en visaairé& émerger chez les éleves de
nouvelles connaissances comme des outils nécesgaiteg résoudre un probleme. En
fait, la notion de variable didactique traduit Ecassité de distinguer, classer et modéliser
les situations dans une perspective didactique.

Un autre lien renvoie alors sur les ressourceso@apl cette notion de variable didactique. Il
s’agit ainsi d’'un développement en miroir d’'un népee de ressources pedagogiques et d’'un
systeme de connaissances didactiques qui soutieleuertonception et leurs usages.

Le deuxieme type de résultats concdesmodeles pour la conception, 'usage et le pgeta
de ressources pédagogiques. Nous n'allons pasr afdres une description détaillée du
modele qui émerge a la fin du SFODEM (Figure 1ih;pmurra se reporter pour cela, par
exemple, a l'article de Guin et Trouche (2008). l@leévera simplement des résultats qui, a
'époque, n'étaient pas largement partagés dansrtanunauté des IREM : I'importance des
meétadonnées ; la notion de modele émergent, rdéet’histoire et des besoins d'une
communauté ; la notion de modéle comme assstaﬂhtauhelogmue pas comme carcan.

Finalement, c'est la notion de -
Flc‘he Scenario [ Compte-rendu J

ressource vivante, intégrant e sttt ,M Z::Z i depirinertan

nourrissant I'expérience des y Z
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modéle, d'un CV (curriculum — -
Fiche
nrofesseur

vitae) d’'une ressource témoign [
de cette intention de faire, dt
tout utilisateur d’'une ressource
un maillon dans une cha|né:'gure 1. Le modele 2006 de ressources du SFODEM

d’utilisateurs-concepteurs.

Fiche
technicgue
'

Traces de CcY ] Ressource
frawvaux téléchargeable

d'élé\res y
P

Vandebrouck et al. - Actes du séminaire nationdlAiRDM — 2016 4



Le troisieme type de résultats concerneresdéles de dispositiflu point de vue de leur
genese (structurée par les activiésxploration dedéfinition deréflexion d’échangeet de

révision, des formes d'organisation (Figure 2, la formdtidate de I'organisation du
SFoDEM), et des formes d’engagement (mobilisant deartes pour les pilotes, les
formateurs et les stagiaires).

Le modéle propose auss

des outils d’évaluation du IREM

dispositif, sous la forme | messources pioage | Cellule de formation SFoDEM

de baromeétres | Organisation . o o
permettant aux acteurs Ecd:::namuxmva .| Formateurs : Formateurs | | Formateurs | | Formateurs
(pilotes, formateurs et | Secrétariat Stagiaires Stagiaires Stagiaires Stagiaires

.. . Théme 1 Théme 2 Théme 3 Théme 4
stagiaires) de faire , )\ ) |

évoluer le dispositif pour

quil réponde mieux & Figure 2. L’organisation du SFODEM, en synergie @VEREM

leurs attentes.

Cette expérience a aussi contribué a nourrir leld@pement d’autres dispositifs, ce que nous
allons décrire dans la section suivante.

Le SFoDEM, matrice de dispositifs, reposant sur lanobilisation des IREM et
nourrissant en retour leur réflexion

Le SFoDEM a contribué a nourrir de nouveaux profds conception collaborative de

ressources, et a constitué aussi une matrice calepde nouvelles approches théoriques et
méthodologiques.

Du point de vue des projets de conception colldh@ale ressources, on peut évoquer le
programme Pairform@nce, le dispositif M@gistéreamecore le MOOC eFAN maths. Je

concentrerai mon propos ici sur le programme Pair@nce, dont nous avions souligné, lors
d’un colloque DIDIREM, la filiation avec le SFoDEueudet, Soury-Lavergne & Trouche,

2009). Le programme Pairform@nce visait la mutaditi;l en ligne de parcours de

formation, susceptibles de nourrir des formatiomgales basées sur la conception
collaborative de ressources. Dans le cadre d'umwesdion avec le MENESR, un projet

d’accompagnement, par la recherche, de ce prograanété monté, coordonné par I'INRP et

impliquant les IREM de Montpellier et de Rennes.
La structure de ce projet

(Figure 3) rappelle fortement

la structure du SFoDEM

(Figure 2), avec un étage d > —

plus (de la conception de: [ rezwares’
parcours & leur mise en ceuv | Eeree [
dans des stages de formatio ———
puis a l'implémentation des | ntaes
ressources produites dans le

classes des stagiaires). Pl
gqu’'une structure, c’est un

Dispositit national
netitutionnel
Pairform@nce

Croupe de recherche INRP

natifutions

Concepteurs
INRP
IUFM da Foarmataurs
Bretagne

IREM de g

Montpeliar
. e . et de Stagiaires \) <L.:1;|3res Gtﬁg ires
point de vue méthodologique “\Femres

qui s’exprime, celui d'une S %) j_&
continuité entre phases d [O O O
conception et phases d’'usage.,

les deux phases se nourrissant
mutuellement.

Cancaptedrs
parcours 3

Farmateurs

Figure 3. L’'organisation du dispositif d’appui a
Pairform@nce
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La méthodologie s’inspire aussi du SFODEM du pdmtvue de la recherche d’invariants : le
dispositif s’appuie en effet sur la conception @ecpurs sur des themes différents, dans la
perspective de mise en évidence d'éléments comraudenc de modeéles de parcours de
formation mutualisés. Une réflexion particuliereaé\été portée a la conceptidiassistants
méthodologiquessoutenant I'appropriation des parcours par desdteurs n'ayant pas
contribué a leur fabrication initiale. Signalonsfiergque ce projet, comme le SFODEM, a
bénéficié d'un temps long (5 ans) permettant I'gsalfine du travail des concepteurs, des
formateurs et des stagiaires et la conception daperspective de modeles de parcours et de
dispositifs de formation (Soury-Lavergne, Troudbasy & Gueudet, 2011).

On retrouvera aussi des effets de cette réflexans dlorganisation du MOOC eFAN Maths,
qui a mobilisé, avec I'lFE, les IREM de Lyon, PagisRennes (Aldon, 2015) et dans la mise
en ceuvre de la Stratégie mathématiques qui a m@bilensemble des acteurs de
'enseignement des mathématiques (Trgalova & Treu2d15).

Le SFODEM a aussi constitué une matrice concegtuiedl réflexion autour des « ressources
vives » a débouché sliapproche documentaire du didactiq@&ueudet & Trouche, 2010) ;

la réflexion autour des dispositifs a facilité sadmute I'émergence du collectif comme
thématique d’étude didactique (Pepin, Gueudet &the, 2013), comme en a témoigné le
deuxiéme theme de la%8cole d’été de didactique des mathématiques (Gu&utMatheron,
2015).

Dix ans apres la fin du SFODEM, les choses onteunpugé, a la lumiére des expériences
antérieures, sur au moins trois questions :

- la question des lieux de collaboration des emsgits : I'expérience des Lieux d’éducation
Associés a I'lFE (http://ife.ens-lyon.fr/lea) a nas évidence la nécessité de prendre aussi en
compte ce niveau élémentaire des collectifs enaaign si I'on veut développer des
dispositifs qui combinent phases de conceptioreehide en ceuvre des ressources ;

- la question des modeéles de ressourc @

La réflexion en cours dans le programmn ‘ “
ANR ReVEA (www.anr-revea.fr) a mis | “
en évidence la nécessité de prendre | |

compte le niveau dessysttmes de ||/
ressourcesdes enseignants, articular .+

difféerents modéles de ressource * & //
certaines pouvant jouer le role de pivots T~ _
- la question des modeles de dispositit r.senver /S ,/L\‘

Au lieu de dispositifs pyramidaux
(Figures 2 et 3), émergent des disposit € e | —;“ ‘

en réseaux, avec plusieurs nceuds (Fig ‘

4) articulant équipes de recherche, Figure 4.Le projet PReMATT un réseau a
établissements scolaires et associations plusieurs nceuds

d’enseignants.

Ces interactions fructueuses entre communautédadetitjue des mathématiques et réseau des
IREM, ne sont pas réduites au SFODEM. En repremaour un ouvrage récent (Trouche,
2016b), I'étude de ces interactions depuis I'okgitu réseau, je réalisais combien on pouvait
parler de double germination de la didactique et tREM en France... Une double
germination a cultiver !

! PREMaTT, Penser les ressources de I'enseignementmaehématiques dans un temps de transition, plajenais mobilisant des
chercheurs et des enseignants de I'lFE, de I'|REM;ESPE, des équipes de recherche et des étahlisds en tant que tels.
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UN TEMOIGNAGE DE L' IREM DE REIMS (PAR HUSSEINSABRA)

Les didacticiens des mathématiques développentigieEmgtemps leurs travaux de recherche
en collaboration avec les enseignants des mathguesti Les IREM sont un exemple
emblématique de cette collaboration. Nous allogsgmter dans cette partie deux formes de
collaboration issues d’'une expérience propre. Noerons en évidence que la participation
des didacticiens des mathématiques aux groupesepedenmaintien d'une interaction
continuelle avec le terrain comme elle permet l&unagion de certains projets didactiques.

Les groupes IREM, cadre d'interaction avec les actes de I'enseignement des
mathématiques

Notre expérience dans le cadre des groupes IREMrendes réles que les groupes IREM
peuvent jouer pour la mise en place des expéritiensaet pour le développement des
projets de recherche nationaux, européens et attenaux. Voici deux exemples :

- Notre participation aux travaux du groupe « Intégrades Outils Informatiques »
(I01) de I''REM de Montpellier qui a contribué fement au développement du projet
Comenius européen « Edumatiég2008-2012).

- Notre participation actuelle aux travaux du groupkycée-TICE » de I'lREM de
Reims. Cette participation constitue une contrirupour le développement du projet
ANR « Ressource Vives pour I'Enseignement et |'Agrpissage 3(ReVEA).

Notre arrivée a I'Université de Reims Champagne eAre est tombée au moment de
'acception du projet ANR « RevEA » (en 2013). Apneotre expérience avec le groupe
« 10l », un des premiers réflexes était de contadfREM de Reims pour rencontrer des
enseignants avec qui pouvoir collaborer, d’ou npadicipation au groupe « Lycée-TICE ».
Les enseignants impliqués dans les deux group&l x ide I'lREM de Montpellier et

« Lycée-TICE » de I'lREM de Reims partagent unduwrel et des valeurs proches autour de
'enseignement des mathématiques, ce qui facilitgplication des nouveaux membres. Par
ailleurs, les intéréts d’'implication dans les gresigREM ne sont les mémes pour tous les
enseignants ; chacun joue un réle dans son graufanetion de ses représentations et de ses
conceptions sur les mathématiques et leur ensegmerDans I'encadré 1, nous présentons
des profils des enseignants impliqués dans le greupycée-TICE » de 'IREM de Reims,
avec des extraits de témoignages.

M. C, Enseignant, classes préparatoires (Marne), agdegéeur en mathématiques je
suis entré a I'REM a l'occasion de l'organisatiafiune formation autour du logicie
Scilab [...] je suis allé puisque jétais intéressgesconnaissais le logiciel scilab [...] Je
suis entré a ce moment et apres, j'ai poursuitideail dans le groupe lycée-TICE »
M. S : Enseignant, Lycée (Marnex:la culture de I'lREM a un avantage c’est que...|on
peut se poser des questions, avoir du recul papoapau programme, etc. ».
Mme A : Enseignante, Lycée (Marne), agrégée, docteure afactijue des
mathématiques « Au départ, je ne savais pas ce qu'il fallait &ipour étre a 'NREM
J'entendais les collégues parler de 'REM [...] Aapart, j'ai assisté aux réunions sans
faire partie du groupe ».

2 http://www.edumatics.mathematik.uni-wuerzburg.de/fr
3 https://www.anr-revea.fr/
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Encadré 1. Profil des enseignants dans le groupgcée-TICE » et témoignage sur les
raisons ou circonstances de leur implication dasdroupes IREM

On peut identifier dans I'encadré 1 des raisonmplication différentes dans les groupes
IREM : la liberté de réflexion, le développementirdregard critique sur 'enseignement des
mathématiques et les curricula, etc. Certains tgnagies montrent que des initiatives
ponctuelles ou bien des sollicitations limitéessdentemps peuvent faciliter I'implication de
certains nouveaux membres.
Dans une des taches du projet « ReVEA », il s'dgitsuivre le processus de conception
collective de ressources pour I'enseignement dekémaatiques. Nous avons fait le choix de
suivre ce processus dans le cadre d’'un groupe IRENroupe « Lycée-TICE »). Le groupe
« Lycée — TICE » avait comme projet de concevog essources pour la mise en place des
démarches d’investigation au lycée (avec les TIGEroe outils a disposition), ainsi que des
ressources pour le développement de ce qu’'on déappmellture de recherche » en classe.
La thématique du groupe « Lycée-TICE » supposeréiexion sur une progression tout au
long des différents niveaux d’enseignement au lylesemodes d’enseignement, les domaines
et les notions mathématiques a aborder ainsi gizgta dont on les aborde (commtils ou
commeobjets(Douady, 1986)). Tous ces éléments déterminestrieturation d’'ursysteme
de ressourceqGueudet & Trouche, 2010), qui reflete certain®ixhmathématiques et
didactiques collectifs. Des complexités sont apganpour la réalisation du projet commun,
nous les avons identifiées par :
'organisation et l'indexation des ressources dams dossier Dropbox entre les
membresdf. Figure 5) ;

- les interrogations posées par les membres du groGpenment sélectionne-t-on les
premieres ressources ? Quels appuis sur les trearéxieurs autour des problemes
ouverts ? Quelles «ressources transversales »opegbncevoir pour initier le
développement d'une « culture de recherche » gangdsses de mathématiques ?

ActiviteDeRechercheSkiTremplin
AlongTerme

Compte rendu réunions
cultureDeRecherche
exerciceOuvertPostBac
exerciceOuvertPremiereS
exerciceOuvertSeconde
exerciceOuvertTerminale

-| Définition Probléme ouvert

Deux premiers exemples de problémes ouverts

IS R i o o L S S

Figure 5. Structuration et organisation premiéresadessources dans le dossier Dropbox
partagé par les membres du groupe « Lycée-TICE »

Aborder le travail collectif de conception de rasses dans un groupe IREM pousse le
didacticien a associer le suivi du processus deeamuiion de ressources et I'analyse des
ressources existantes. Le groupe « Lycée-TICE usti# I'exemple d'un collectif
d’enseignants qui essaie de concevoir des ressoupmmir I'enseignement d'un

« objet complexe ». Les cadres de référence (dees et institutionnels) sur lesquels les
membres du groupe peuvent s'appuyer ne font paseosns : les rapports entre « démarche
d’investigation », tache complexe, prise d'inivatipar les éleves, démarche de recherche,
résolution de probléme, etc., ne sont pas expicitee suivi de ce collectif pourrait
représenter I'étude de cas d’un collectif d’ensaigs, qui essaie de répondre a un « probleme
professionnel » lié aux mathématiques et a un maneperé de ressources.
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On peut expliquer les attentes mutuelles entrectidan et enseignants membres du groupe
en termes deontrat méthodologiquéSabra, 2016). Nous tenons a préciser que |'étdioor
d’un contrat méthodologique s’inscrit dans un psscs qui s'initie naturellement a partir des
premiers échanges entre les membres du colledéafatercheur (didacticien). L’explicitation
des attentes réciproques entre enseignants ettididac peut contribuer a la mise en place
d'une collaboration qui alimente des intéréts mistu®our le groupe « Lycée-TICE »,
I'intérét d’'une collaboration avec un didacticie¥side dans I'occasion offerte pour valoriser
lactivité des membres autour d’'une thématique tdadé pour les enseignants, les
formateurs et les chercheurs.

L’'IREM comme institut, constitue, pour un didactioj une plateforme pour donner acces aux
terrains. Il assure une réponse a la nécessitéliddarer avec des enseignants.

Les groupes IREM comme incubateurs des projets didaiques

Le groupe « Enseignement Supérieur » est né aVIREE Reims a partir d’'une initiative de
collaboration entre I'Université de Technologie Timyes (UTT) et I'Université de Reims
Champagne Ardenne.

Les collegues de P'UTT (Ecole dingénieurs) ont nt#é plusieurs problématiques,
notamment autour du rble de la démonstration dangotmation des ingénieurs. Des
guestions pragmatiques ont été posées : est-defajut’'ivraiment faire la démonstration dans
une formation d’'ingénieurs ? Avec quel(s) objd€s)if? La réponse a ces questions ne fait pas
unanimité entre enseignants (enseignants de matiogesa 'UTT) :

- Certains (les ingénieurs notamment) pensent québktnpas « utile » de faire les
démonstrations compliquées de certains théorensestdposent de les remplacer par
une illustration du théoréme a partir de deux exesp

- Drautres (mathématiciens notamment) pensent que fidémonstration est essentiel,
car en faisant la démonstration on transmet deks olgt base, éléments fondamentaux
pour utiliser et manipuler les objets mathématiques

Le rapprochement avec les didacticiens de mathgoedi dans la région (Champagne
Ardenne) leur a paru naturel pour réfléchir a lacplde la démonstration dans la formation
des ingénieurs. Les travaux en didactique des mmttigues sur la démonstration et la preuve
sont nombreux. En revanche, il y a peu de travauti@dactique des mathématiques autour de
la formation des ingénieurs, méme au niveau intemnal. Ce qui nous a paru intéressant du
point de vue didactique pour initier un projet ablbration.

L’'IREM nous a paru un cadre privilégié pour indiibmnaliser cette collaboration et préparer
les réflexions dans un contexte favorable. Nousngvmonté un groupe « Enseignement
Supérieur » qui a comme objectif premier de forsmalicette collaboration. Les premiéres
discussions nous ont permis de développer un projamun qui porte plus particulierement
sur le raisonnement et les démarches de preuvesaimmatiques dans la formation des
ingénieurs. Le projet consiste en I'élaboration pi®blemes mathématiques pour les
ingénieurs (en termes d'applications) dans le lutntkttre en évidence lintérét des
démonstrations et des preuves dans la formatiomgétiieurs. Dans le cadre de ce projet,
'UTT constitue un terrain pour expérimenter degushces d’enseignement de différents
types de raisonnements mathématiques et des ségugienseignement de certaines notions
permettant d’enrichir la pratique mathématique.

* Le développement de ces travaux a lieu en étomil@boration avec Cécile Ouvrier-Buffet (Professdas
universités en didactique des mathématiques).
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Quelle est la plus-value pour les didacticiens dgte collaboration ?

Le projet du groupe « Enseignement Supérieur »ne@ des besoins d’'un établissement
(UTT), mais touche aussi des problématiques d'éitdudans les recherches en didactique des
mathématiques : la problématique de la définitiercdntenus d’enseignement cohérents dans
la formation des ingénieurs (des non-mathématitiehsagit dans ce type de problématique
de prendre en compte d'une part, I'évolution qubisaent le métier d’ingénieurs et les
mathématiques grace a I'évolution de la technolpged d’autre part, I'évolution de
'enseignement grace a I'évolution du numeériqueoiDdes questionnements qui permettent
d’explorer des chantiers de recherches en didaztiqu

- Comment enseigner la preuve et difféerents typemidennement dans la formation de

futurs ingénieurs ?
- Quels dispositifs et quelles ressources peut-on ilie@b pour la formation
mathématique des futurs ingénieurs ?

Cette réflexion s’inscrit dans un défi actuel ever par les recherches sur I'enseignement
supérieur (Artigue, 2016) : faire connaitre auxd@&nts des mathématiques originales offertes
par I'aspect expérimental de cette discipline grad@volution de la technologie. Ce travail
ouvre des pistes intéressantes pour I'approcheadeomception collective des ressources
comme support pour transformer et harmoniser desigoes. Cette piste nous semble
importante a développer surtout dans le contextéudeersité ou le travail d’enseignement
semble étre rarement un travail collectif (Gueugdet,6).
Les travaux développés dans le groupe « EnseigrieBigpérieur » constituent un cadre
exploratoire qui nous permet d’effectuer des chpmur répondre a des appels a projets. Nous
déterminons des besoins pour les acteurs (ensésgepraticiens) et pour les recherches en
didactique (développements théoriques et méthodpleg). Les travaux du groupe IREM
constituent alors pour nous (didacticiens) un terrde réflexions pour initier des
collaborations et rejoindre la dynamique de coms$ivn d'un réseau de recherche sur
'enseignement supérieur: le réseau DEMIPS (Dideet et Epistémologie des
Mathématiques, et liens Informatique et Physiguesdea Supérieur).
Les groupes IREM permettent d’entretenir des mtatiavec des praticiens (mathématiciens
professionnels et enseignants de mathématiques)isdteurs des mathématiques (ingénieurs
par exemple). lls forment aussi un cadre pour lauration des projets des didacticiens.

LA NUMERATION, LE CALCUL ET LA CALCULATRICE, DUCM A LA 6
(PARMARIAM HASPEKIAN, CHRISTINE CHAMBRIS ET VALENTINA
CELI)

Le lien IREM-Didacticiens se traduit pour nous pamnimation d’'un groupe intitulé Primaire-
College, dont nous présentons par la suite la sxaigs et le travail. Nous avons souhaité
commencer notre réflexion par une illustration scatique du theme de l'intervention :

. Didacticiens
——.

Figure 6. Schéma d’interactions entre IREM et did@ens
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Le groupe étant relativement nouveau au regardir@sprésentés lors de cette table ronde,
les liens IREM-Didacticiens ne se traduisent paosnchez nous, comme cela peut étre le
cas pour d'autres, par une production forte deotesss, d’activités, pensées conjointement
par des enseignants et des chercheurs, publiéssdgagnbrochures, apportant des résultats
fruits de cette réflexion conjointe. Pourtant deas sont déja bien présents.

En effet, la jonction IREM-Didacticiens des mathézes est aussi pour nous celle des liens
entre le monde de la Recherche d'une part et lerrain », c'est-a-dire le monde de
'enseignement, avec la formation et les enseignant

seignement
Formation
Terrain

Recherche

Figure 7. Schéma d’interactions retravaillé

Ces deux mondes se nourrissent I'un 'autre et @assi ce qui fait la cohérence des groupes
IREM. Notre présentation se veut alors reflétetecatticulation en montrant qu’elle a eu lieu
a chaque étape du développement de notre grouge naissance déja, puis dans le travail du
groupe, enfin au-dela du groupe, c’est-a-dire desmactivités qui se développent autour.

Articulation Recherche-Terrain a la naissance du goupe
En amont...

L’articulation entre le monde la Recherche et lerdia se trouve en amont méme de la
naissance du groupe. C6té Recherche et c6té Tedesmréoccupations existaient. Elles ont
ainsi trouvé une facon de se cristalliser dansdege IREM.

Co6té Recherche, il y avait des discussions entiex dies chercheures (V. Celi et M.
Haspekian, notées V et M dans la suite) sur lautatiice a I'école élémentaire, et des
préoccupations de la troisieme (C. Chambris, nGté@kans la suite) sur la calculatrice et la
numeration.

La calculatrice trouve sa place dans les textdasiel§ depuis le début des années 90, ce qui
n’'est pas sans avoir créé des polémiques nombrsusds role qu’elle peut avoir dans les
apprentissages des éleves de I'école élémentaeeciaintes que les éléves ne sachent plus
calculer par exemple ont été émises, jugeant qoaltalatrice pourrait aller contre ce que les
éleves doivent apprendre. Dans la littérature sfiéée, dés les années 90, des articles
proposent des exemples d’activités pour les élguedoivent leur permettre d’apprendre a se
servir de la calculatrice non seulement pour \@rifiu effectuer des calculs mais aussi
comme source de problemes, ainsi que pour décodesirfaits numériques. Les documents
qui accompagnent les programmes de 2002, en s'appayssi sur ces travaux, comptent une
partie consacrée aux divers usages que I'on peatda la calculatrice a I'école. Malgré cela,
dans les pratiques, encore aujourd’hui, de nombenseignants méconnaissent (voire ne
connaissent pas du tout) les divers usages dddalatgice et les liens qui peuvent s’opérer
entre le calcul instrumenté, le calcul mental etdanération. Ces constats sont faits lors de la
formation continue que nous dispensions en IUFEhdESPE depuis quelques années.

Les réflexions de M et V concernaient alors I'inggn de la calculatrice a I'école primaire,
en particulier la question de I'application a I'eigpement primaire du cadre de I'approche
instrumentale (Artigue, 2002 ; Guin & Trouche, 2QQzagrange, 2000 ; Trouche, 2005) qui,
pour comprendre les phénomenes d’intégration estlimentation en mathématiques, s’est

hY

montré fructueux dans le secondaire. Certainedcdifés liées a lintroduction de la
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calculatrice semblaient en effet analogues. Lestra de recherche de C (Chambris, 2008)
suggerent l'intérét de reconsidérer le role d'ugigee particulier pour I'expression des
nombres, celui des unités (les dizaines, les aeegai.) dans I'étude de la numération, et ceux
de Tempier (2013) montrent la difficulté pour leseignants d’intégrer ce registre. Or il se
trouve que ce registre d’expression des nombregstéepas dans la calculatrice. Il y a donc
un double probléme a considérer pour arriver & faivre ensemble l'outil et les unités :
sémiotique et instrumental. C avait alors enviealéchir a I'intégration des outils actuels du
calcul, et I'envie de travailler avec M et V pouretine «la calculatrice au défi » dans
I'enseignement de la numération.

Cote Terrain, a travers le réseau des IREM, il gitaa volonté de créer des groupes inter-
degrés, en réponse a une demande institutionimedi& lla création du « nouveau cycle 3 ». I
y avait aussi la sortie de la nouvelle calculatebez Texas Instruments, dédiée a la fin du
primaire et au début du college. Tl avait contdtiREM et I'lFé pour équiper des classes de
ces nouveaux outils et avoir en retour des resesymoduites pour les enseignants. Le réseau
des IREM a lancé un appel a création de groupkEB-étun projet de recherche, appuyé sur
les IREM, baptisé « CaPriCo » (CAlculatrices PRmeaOllége), sur l'une de nos
propositions.

A la naissance...

Dans le cadre du projet national CaPriCo, chagagsel participant a I'expérimentation a été
dotée d’'un lot de 30 calculatrices et d’'un des dieuets d’'activités édités par Hatier — soit
CM1-CM2, soit 6-5°. Notre groupe a ainsi démarré sur la base d'ujepoe « recherche-
action », en novembre 2014, avec 6 enseignantsndwveau cycle 3 » et les éléves ont vite
adopté ces « calculatrices bleues » (figure 6).
Du cété terrain, le travail du groupe

avec les enseignants et les ressources
consiste a concevoir ou co-concevoir
avec les enseignants des taches pour
travailler la numération intégrant les
unités de numération (a la calculatrice,
sans la calculatrice), formuler et
communiquer les savoirs
mathématiques en jeu (dans le champ
des nombres entiers et des nombres
décimaux), formuler et communiquer

les savoirs en jeu sur la calculatrice egjgyre 8. La « calculatrice bleue » - TI-Prim+ et

dégageant eventuellement les son fichier d'activités dédiées, « Mosaique »
spécificités de la Tl Primaire+.

Du c6té Recherche, ce groupe IREM constitue uraitenpour étudier nos questions qui
portent a la fois sur I'instrument et les unitésndenération :

* Les enseignants de fin d’école et de collége ietdgpartiellement la calculatrice dans
leurs pratiques. Quelles seraient des conditionsg go'ils I'integrent pleinement
comme un environnement de travail ?

» Alors gu’elle ne présente que le seul registréémiture chiffrée, quelles seraient des
conditions pour que la calculatrice contribue ataw®r le registre des unités
numération dans les pratiques des enseignants ?

Le lien originel IREM-Didactique, dans le cas ddragyroupe, consiste ainsi a s'intéresser
aux pratiques enseignantes du double point de euéirdégration d’'un instrument — la
calculatrice — et d’'un objet mathématique — lesé@side numération i.e. unités, dizaines,
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centaines... — ainsi qu’'a la conception ou co-congrpdvec les enseignants de ressources
impliquant ces objets.

Articulation Recherche-Terrain dans le travail « auquotidien » du groupe
Le travail avec et par les enseignants aidés déscliciens...

L’expression « au quotidien » souligne que les iens) dont la fréquence est d’au moins 6
par an, impactent de facon conséquente le quotides enseignants. On y discute des
activités du fichier, d’autres activités apportpas les enseignants eux-mémes, des liens avec
des thémes d’enseignement des mathématiques, dequps sont échangées (travail en
amont, difficultés, réussites...), des ressources smmmises au regard des uns et des autres,
analysées, critiquées, améliorées. Des séancégsestes activités partageées se retrouvent
dans le quotidien des classedes partenariatsse mettent en place : deux bindmes
d’enseignants créent une liaison CRKf@ndée sur I'utilisation de la calculatrice.
Tous ces fruits du travail concu dans le groupeairtgnt les classes, structurent les
progressions, par exemple pour monter une liaisth6€ mais plus encore a partir de la
deuxieme année, quand les enseignants commengaenhdre de la distance et cherchent
davantage a intégrer la calculatrice dans les r@elinaires de la classe, ce qui impacte
aussi les représentations des enseignants sumi@ration et son apprentissage.
Le groupe IREM a aussi ainsi une dimension « foionat des enseignants, des didacticiens
vers les enseignants du groupe. Les premieres examt été pilotées par V, autour de la
présentation de taches « calculatrice ». Plus tarel réunion, pilotée par C, a été consacrée a
'enseignement de la numération et a constitué soree de formation «aux unités de
numeration », avec lintroduction des unités dames diches «hors calculatrice », et la
proposition d’'un « corrigé » avec unités pour untvdé calculatrice sans unités. Se posait
ainsi la question de leur intégration dans le tftavavec calculatrice ».
L’expérimentation CaPriCo, c6té Recherche, a damctfonné comme un levier pour le
travail sur le terrain des enseignants, autourrais aixes principaux qui se retrouvent aussi
bien du c6té de la recherche que de celui du temadntrant des intersections non vides :

* [lintégration de cette calculatrice dans les prag®m (Quelle utilité ? Quelles

différences avec les autres calculatrices ? Qurgdsir d’apprentissage ?),

* la numération (théme central dans les activités &vealculatrice),
La liaison CM-6 dans laquelle la calculatrice a été vue commd autidérateur » : défis
calculs, échanges inter-classes... Nous donnon&i@rhple d’'une activité testée plusieurs
fois sur le «terrain », qui sera reprise dans datien suivante c6té «recherche »,
emblématique de l'articulation entre les deux mandes’agit de I'Activité 9 du fichier
MosaiqueCM1-CM2 (Charnay & Treffort, 2014, p. 17).
Cette activité a été percue comme difficile a neein ceuvre par la premiere enseignante a
'avoir testée. Ellea été longuement travaillée car elle posait de meades questions. Par
exemple, les enseignants considéraient que lalatice avait un réle ambigu. A-t-on le droit
d’utiliser d’autres touches que les toucE{ss H pour la recherche ? Et puis, cette activité ne
va-t-elle pascontre la prescription des programmes d’« utiliser lacohHitrice a bon
escient » ? Dans quelle mesure le travail de nuioérast-il un enjeu de cette activité ? Et
aussi des questions, en termes de gestion de clpasexemple comment mener la phase de
correction, la calculatrice faisant « exploser ndenbre de solutions possibles.
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EXERCICEE Un 0 de plus

Dans cet exercice, tu peux utiliser les touches [=] et les touches chiffres.
® Tape le nombre de départ.

@ A chaque étape, essaie d‘obtenir un nouveau nombre qui comporte autant
de chiffres que le nombre précédent, mais qui s’écrit avec un 0 de plus (et un seul).
Ecris ton calcul dans la fléche et le nombre obtenu dans la case.

Endb TN

Figure 9. Activité 9, version initiale (Mosaique CNCM2, 2014, p. 17)
Le travail des didacticiens aidé par les enseigreant

L’articulation IREM-Didactique a aussi joué toutlteng du travail du groupe en direction de
la recherche. En premier lieu, les groupes IREMpalele climat de confiance qui s’instaure,
constituent bien évidemment une formidable sourger pecueillir des données : vidéos,
cahiers d’éleves, préparations des enseignantgnatmns d’activités en classe avec la
calculatrice, et de séances qui se sont élargimudres classes, d’autres thémes, avec ou sans
la calculatrice. C et M ont ainsi pu recueillir altant observer des enseignants du groupe
dans leurs classes de nombreuses données (obsesyaideos, cahiers éléves) sur :

» lintégration de cette calculatrice dans les praig)

* la numération (theme central dans le fichier)

+ laliaison CM-6 (la calculatrice vue comme outil « fédérateur »)
En second lieu, elle a également permis de nolertiravail de recherche d’'une enseignante
du groupe engagée dans un mastei s'est précisément penchée sur I'activité gufie 9).
La dimension « recherche en didactique » a alonéldieu a un élargissement du travail sur
l'activité 9, avec l'introduction d’un jeu sur lesystemes d’écriturd_’analysea priori et les
enjeux épistémiques dans I'apprentissage de la ratimé ont abouti a une nouvelle version
de cette activité (figure 10).
Le role de la calculatrice y est par exemple meédgar rapport a l'activité initiale : elle
retrouve une fonction « premiere » a I'école quidespouvoir vérifier des résultats. Elle joue
un autre role tout aussi essentiel, mais plus elscelle impose une conversion entre
systemes sémiotiques car pour « vérifier », il fautn moment ou un autre convertir, des
unités en écritures chiffrées.
De facon plus ponctuelle, les enseignants de igotngpe ont contribué au projet CaPriCo : au
total, quatre enseignants et deux animatrices articjpé a la journée nationale CaPriCo, a
Lyon, en 2015 et 2016, ils ont répondu au questmanance par I'lFé sur l'utilisation de la
calculatrice et soumis des fiches d’activité.

5 Master 2 Sciences de I'Education, Parcours « FiomaEvaluation et Encadrement en milieu scolairele
I'Université de Paris Descartes. Mémoire soutenjuen2016, par Marie Audoly Lamiaux.
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Un 0 de plus et un seul

»Consigne : A chague étape, d l'aide d'une addition, essaie dobtenir un nouveau nombre
qui comporte autant de chiffres que le nombre précédent, mais qui s'écrit avec un O de
plus et un seul. Wtilise ta calculatrice pour vérifier tes calculs comme dans I'exemple. Tu
peux prendre ton ardoise pour tes recherches.

»Exemple :
dm2c 6d Tu t 8 5m Oc 6d To Fm Td Ou Gm
\ 4267 @-’ 5067 5070 6 000
=

- A toi de jouer |

6m 7o 4d 3u

©
©

Im 5¢ 6d

ol
0y &
5

Figure 10. Troisieme version de l'activité 9 (Lamma 2016, p. 103).

Articulation Recherche-Terrain dans le travail au-cela du groupe

En conclusion, au-dela du groupe IREM, nos traveenpoursuivent, ils s’appuient sur les
données recueillies. La calculatrice, en primaae, college ou dans la liaison primaire-
collége, induit une complexité et différentes difliés. Certaines sont relatives a I'outil lui-
méme, aux savoirs qu’il met en jeu et aux resssupgglagogiques qu’il rend nécessaires ;
d’autres sont relatives aux acteurs impliqués flefesseurs et les éleves) et aux geneses
instrumentales. En effet, les outils de nos cadieSoriques, notamment l'idée le
dédoublement de linstrument (Haspekian, 2006) mane chez I'enseignant a une double
genese instrumentale personnelle et professionmelles permet d’analyser une évolution de
la genese instrumentale professionnelle des erm#ighOn constate par exemple une
évolution entre la premiére et la deuxieme année professeurs ont modifié leur conception
de la séance « prise en main », dans le sens dinmpdification des fonctionnalités présentées
aux éleves, et évitant une séance « dédiée » figheg par exemple.

Cela se traduit aussi par I'émergence de questomsles finalités des enseignants. En
particulier, ils sont tres attachés a apprendre @axes a « utiliser la calculatrice a bon
escient » mais dans une perspective qui va audieléelle de répondre simplement a une
compétence du programme de mathématiques. En efidbon escient » se rattache chez nos
enseignants a une signification sociale. Dans mgrvape, pour plusieurs d’entre eux, cette
signification est alors a la fois un moteur et teirf a I'utilisation de la calculatrice en ce sens
gu'utiliser la calculatrice pour une finalité queé serait pas légitimée par une pratique sociale
ordinaire semble compliqué. Par exemple, nous avepséré une réticence a utiliser des
taches jouant sur des affichages, ou plus généealelas consignes du type « calculatrice
cassée ». Lamiaux (2016) confirme par ailleurséi@ments sur les pratiques des enseignants
relatives a la numération et leurs difficultés d#iagr les unités de numération, dans un
contexte tres différent (instrumenté) des obsemnatantérieures. Ces difficultés ouvrent aussi
des perspectives en termes de conditions pourertéycalculatrice. Ce travail pose ainsi des
guestions sur les fonctions sémiotiques de l'imsegmt car il apparait dans de nombreuses
activités comme un pourvoyeur de conversions eysteme de signes. Au-dela du groupe
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IREM stricto sensu, du coté des professeurs, eeteaduit par des projets qui perdurent : des
bindmes de travail professionnels fondés sur @ésolnis CM-6 un projet de brochure en lien
avec le projet CaPriCo.

Conclusion

En référence a la figure 7, la place de 'IREM @sitdét au centre entre le p6le recherche en
didactique et le pble enseignement, formationaterrD’ailleurs, le témoignage de V est
significatif de ce réle central dans les deux dioexs. Au début de son travail, elle a été aussi
membre et responsable d'un groupe IREM a Grenoklkevec A. Bessot, le travail fait avec
les enseignants s'appuyait sur quelques résultatna thése et, plus tard encore (en 2014),
avec Marie-Jeanne Perrin, jai exploité ce travdé I'REM pour I'analyser autrement

Pour C, formatrice en IUFM, puis ESPE depuis 15 aagyroupe est sa premiére expérience
en tant gu'animatrice IREM. Elle a I'habitude davailler avec des enseignants débutants,
mais former des enseignants n’est pas faire declzerche. Et le groupe IREM, a l'interface
entre recherche et formation, fournit un cadre powavailler avec des enseignants
expérimentés sur du long terme.

Pour M, les IREM sont ancrés dans son histoirerdle des IREM est essentiel dans la
relation entre enseignement et recherche. C'esgpeeainsi qu’elle a débuté la recherche,
guand, étudiante a I'époque entre DEA et thesg,alpresque 20 ans, Michele Artigue I'a
plongée dans la recherche INRP-ADIREM.

Pour conclure, il nous semble donc que le schénvargurefléterait davantage la démarche
gu’a parcourue notre groupe :

Recherche Enseignement
. N et
en didactique .
formation

Figure 11. Nouveau schéma d’interactions

UN GROUPE CORFEM A UREM D’ AQUITAINE (PARLALINA COULANGE
ET GREGORYTRAIN)

L'IREM d’Aquitaine a proposé récemment la créatdan nouveau groupe de travail adossé
a la Commission Inter-IREM CORFEM (COmmission decliache sur la Formation des
Enseignants de Mathématiques). Ce groupe IREMéséste, en lien avec les activités de la
CORFEM, aux questions relatives a la formatiotiate des enseignants de mathématiques
au sein notamment des masters MEEF Second degratthématiques. Une des spécificités
de ce groupe est détre constitué d’enseignantsrciebers d’horizons différents,
mathématiciens et didacticiens, tous formateurssain du MEEF Mathématiques de
Bordeaux, ainsi que d’enseignants ou formateurnathématiques de statuts divers. Dans ce
court texte, nous proposons de revenir sur la gedésce groupe, sur les ambitions d’'une
telle création et sur les potentialités que nousegayons dans les dynamiques de travalil
nourries par la diversité de ses participants.
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Geneése de groupe CORFEM-IDA

Si le groupe CORFEM-IDA a été officiellement creéseptembre 2016, cette officialisation
vient s’inscrire en continuité de collaborationéeistantes. Diverses occasions, en lien avec
la mise en place des masters MEEF, ont permisashe®ntres entre les membres aujourd’hui
permanents de ce groupe IREM. La construction deguettes des masters a ainsi été une
premiere occasion de collaboration entre les enaaig-chercheurs mathématiciens et
didacticiens des mathématiques. La mise en apiolicale ces maquettes, dées les premiéres
annees, a également permis de penser et de meteeae des co-interventions didacticiens
/ mathématiciens au sein d’'unités d’enseignemenhadster, par exemple, en premiére année
dans le cadre de la préparation aux épreuves ®@iterales du concours. Plus récemment,
cette dynamique a aussi pris la forme d’une réflexiommune autour de la seconde épreuve
écrite du concours qui s’est traduite par des sibjpos relatives a des évolutions possibles et
souhaitables de cette épreuve (Coulange, Salibaagh,T2013 ; Coulange, Herr, Saliba &
Train, 2016). Ces expériences communes ont ététaditdéments qui ont facilité la création
du groupe. Elles ont été l'occasion de construiregmessivement et collectivement des
ambitions de plus en plus communes pour la formales enseignants de mathématiques. Il
s’agissait pour tous de mieux appréhender l'origias difficultés éprouvées par les étudiants
fréequentant les masters MEEF tant sur le plan glisaiire que sur le plan professionnel — de
renouveler un questionnement commun autour debbétion et de la mise en place de
stratégies d’enseignement sur des themes mathémsitipnnes.

Fonctionnement du groupe CORFEM-IDA

Si la création du groupe a profité d’expériencesmmmines passeées, faire en sorte que ces
dynamiques communes naissantes perdurent est wwessité pour un fonctionnement
durable. Faire en sorte que chaque membre puiseditiér de telles dynamiques, mais aussi
faire en sorte que ces dynamiques puissent enrrptofiter de la diversité du groupe, sont
des éléments que nous essayons de ne pas perdoe dans notre collectif. Les quelques
eléments constitutifs de notre démarche de fonc&prent que nous explicitons ci-apres
n'ont pas valeur d’exemplarité et 'on peut imagigee comme pour tout groupe IREM, le
groupe CORFEM-IDA a une histoire et un devenir lguisont relativement propres. Nous
jugeons cependant ces éléments comme a mémetdatliztérét du travail engagé.

Le choix des thémes a l'étude a été objet de nationi Les themes retenus pour cette
premiére année sont au nombre de trois : la nurBrdécimale positionnelle, les fonctions
et I'algebre. Ces themes peuvent paraitre asseomginaux, déja ou encore travaillés par
ailleurs, au sein d’autres groupes IREM. C’est @ranche dans les perspectives de travall
envisagées que résident des particularités. Casetha I'étude ne sont pas a entendre comme
situés et enfermés dans un curriculum donné (pample, il ne s’agit pas d’entendre la
numeration décimale positionnelle comme un themeoomé aux seuls cycles 3 ou 4 du
college). Il s’agit plutbét d’appréhender ces thénwsnme des savoirs mathématiques
identifiés dont I'exploration et I'étude, tout corantes questions que leur enseignement a un
niveau donné, posent et convoquent des mathématiqugement non élémentaires qu'il
n’est pas indigne de faire fréquenter a des éttslide@ master. Cette acception partagée de ce
gue nous désignons par « themes d’étude » pernfairddructifier la diversité des acteurs
du groupe. Elle renvoie plus fondamentalement ahypothése commune que la classe de
mathématiques (et les phénomenes qui s’y jouehtpresluctrice de questions qui méritent
une étude mathématique sérieuse. L'exemple quedmusons ci-apres, « rapporté » par I'un
des membres du groupe CORFEM-IDA permettra deceraincre. Nous laissons le soin et
le plaisir au lecteur d’étudier un tel phénoméne.
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Un professeur demande, aprés avoir étudié avelasseda formule de l'aire d’'un disque,
de résoudre I'exercice suivant : Calculer l'airel@eouronne donnée ci-dessous ( le rayon
du petit cercle est r = 2 cm et le rayon du grasrdle estr '=5 cm)

. Alors que le professeur attend une application Entge la
/ formule de laire d'un disque... le raisonnement aniv
/ - \ apparait dans la classe : le « rayon de la coerenvaut (r-
VAV \ 1), ici donc 3. En « dépliant » la couronne, iufacalculer
) | laire d'un « trapeze » dont je connais les caratiques
. / / suivantes : la longueur de sa « grande base »%st25 ; la
\ o / longueur de sa « petite base » est dexx* et sa hauteur est

\ / de 3. Son aire est donc ¥@2x2+2x1x5)x3)/2=2111

T Et le professeur de dire donc : et bien, non, ga fakEt aprés
guelques hésitations.... : 21

Y
|
|
|

Encadré 2. Un exemple de questionnement danasaelde mathématiques

Notre position de didacticiens au sein groupe roaungere certes un outillage spécifique dans
la mise a I'étude ou la problématisation de taijesstions. Pour autant, une des précautions a
prendre, nous semble-t-il, est de soumettre aupgraies questions « brutes » a I'étude,
déshabillées de toute intention didactique, afie cuacun puisse s’en emparer avec les outils
qui sont propres a chacun. Pour exemplifier notoggs, nous donnons a voir ci-dessous un
exemple de question et un fragment de I'étude cidlie que cette question a permis de faire
vivre au sein du groupe. La remontée a la théasepioportions, la production de techniques
de comparaison de fractions s’appuyant cette thgdexamen de la viabilité de ces
techniques dans l'enseignement ont été travailldgeativement car la question posée
initialement était presque « naive » (ou formulé¢amt que telle).

La question soumise au groupe
La question posée est I'étude d’'un exercice exttaih manuel québécois. Il s’agit d’'une
tache de comparaison de fractions « comparer 123p32/23 », tache dont les techniques
disponiblesa priori excluent le recours a la mise au méme dénomindesudeux fractions
considérées ou encore le recours a I'usage dudupren croix ».
Un extrait de I'étude collective de la question

Le probléme posé est équivalent a la comparaisdr2834 et de 120/230. Certes, dira-tron
mais est-ce réellement une avancée fulgurantes €eque nous allons vaoir...
Remarquons que 123/234 = (120+3) / (230+4). Autrerdé si I'on veut bien chercher yn
peu de généralité a la chose, il s’agit de compalieet @+3) / (0+4). Plagcons nous aussi
dans le cas/b < 1 juste pour donner corps au discours en tedaggoportion qui va suivre
mais plus encore placons-nous dans le cas encoserestrictif dea/b < % pour coller
strictement a notre exemple. Nous remontrons ageugenéralité par la suite...
Imaginons que I'on ait une urne contenénboules donta blanches, c’est-a-dire que |la
proportion de boules blanches dans I'urneadst Si I'on mélange cette urne avec une urne
contenant 4 boules dont 3 blanches (de proportipia¥peroportion de boules dans l'urne «
réunion » seraaf+3)/(b+4).
Comme a/b < 3/4, et que la « réunion » s’est favtec urne dont la proportion de boules
blanches est %, alors on a bien que a/b < (a+3))(b+

Tentons donc plus de généralité... Plagons nousldaresa/b < 1 et posons/d < c/d < 1.
On a le résultat plus général suivanatd)/(b+d) < (a+c’)/(b+d’). La « belle » chose est
gu’'un discours justificatif en termes de proportiest largement accessible a des petites
classes : imaginons qu’'on ait une urne conterabbules donta boules blanches : la
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proportion des boules blanches dans 'urne est démSi 'on mélange cette urne avec une
autre, contenand boules dontc boules blanches, la proportion des boules blandaes
'urne « réunion » seraa(+ ¢)/(b + d). Si la réunion se faisait avec une urne danseliégla
proportion des boules blanche%d', soit supérieure &d, on arriverait a une proportiora ¢
c)/(b + d'), supérieure, c’est-a-dire que I'on aurait{c)/(b +d) < (a+c')/(b + d).

Et le cas particulier de la comparaisoradleet @+h)/(b+h) se régle avec ce méme discours :
en réunissant une urne de proport&dn avec une urne de proportitwh, on obtient a coup
sOr une urne de proportion supérieure...

Encadré 3. Un exemple d’étude partagée au seirroupg.

Nous avons déclaré la nécessité de mettre desiapngest brutes » a I'étude, car il est vrai
gu’en tant que didacticiens, nous avons commiseliar(une fois) de proposer de travailler
collectivement un objet dont nous avons pris lauresgju’il n’était en soi que peu séduisant
pour une partie du groupe, du fait des implicite$l gecouvrait. Il s’agit des programmes de
calcul. Les programmes de calcul sont des « objstiutionnels » et pour le didacticien, ces
mémes objets sont en particulier porteurs d'intergtididactiques, dés lors que I'on pense a
I'algebre comme « science du calcul sur les prograsde calcul » (Chevallard, 2007). Plus
précisément, I'étude concernait la question dedayrction d’exemples/contre-exemples dans
des taches convoquant les programmes de calculuewvetérét porté sur les potentialités de
prendre appui, comme il est fait classiquement dlanseignement, sur de telles taches pour
illustrer le fait que des exemples ne suffisentgmas prouver (voir exemple ci-dessous).

Programme n°1
Choisir un nombre
Ajouter 2 au nombre de départ
Multiplier le résultat obtenu par 3
Retrancher le triple du nombre de départ
Tester ce programme avec trois nombres différents
Que constatez-vous ?
Prouver que cette conjecture est vraie pour n’mepguel nombre choisi au départ

Encadré 4. Un exemple de programme de calcul

Notons que dans le programme de calcul préserdppdrtunité déclarée semble toute
relative. En effet, le programme de calcul propesgéde degré 1 et donc précisément deux
exemples suffisent pour affirmer que la conjectast vraie. De maniére plus générale,
'opportunité, a travers cet exemple, de convaimieréa nécessité du passage au calcul littéral
pour prouver une affirmation universellement quai nous parait & questionner. D’autant
gue, dans le registre graphique, il existe uneniecie disponible, tét dans le curriculum (fin
du cycle 4) pour affirmer le caractere suffisantdeex valeurs en vue de conclure. La chose
n'est pas anodine car la méme question se pose g@uontrer I'équivalence de deux
programmes de calcul. Cette question de I'équivaate deux programmes de calcul motive
classiqguement la nécessité de recourir a l'algébreaux regles de transformations
d’expressions algébriques. L'étude de [I'équivalendeux programmes de calcul
(correspondant a des polynébmes de degré 1 voipp@yait étre renouvelée, voire motiver
d’autres techniques en appui sur le registre gophiproches de celle évoquée ci-avant et
pourtant absentes. Ainsi, si la question soumiseyraupe nous apparaissait porteuse de
potentialités en termes de techniques et de rema@nténe théorie des polynémes, la question
a été dans un premier temps jugée anodine par artie gle nos collegues. C’est, nous
semble-t-il 'absence d’arriére-plan commun sur pesentialités des programmes de calcul
qui aura dans un premier temps fait obstacle. @istode nous parait illustrer la nécessité
d’apporter des questions que nous qualifions deuted » a I'étude. Il a ainsi fallu reformuler
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cette question en parlant par exemple, de I'abseéecdiscours ou d'étude du degré d’'un
polyndme dans la classe de mathématiques au Ipoée, que in fine, elle devienne une
guestion riche et partagée au sein du groupe.

D’autres potentialités naissantes au sein du groupe

Méme si la création du groupe CORFEM-IDA est endoge récente, nous entrevoyons des
potentialités nouvelles dans cette collaborationurPle didacticien, ce groupe est une
occasion de poser un point de vue renouvelé suoltiess du curriculum et leurs définitions
au sein de ce dernier, quelque peu « naturalisdesxemple de la fraction-quotieatb et de

sa définition dans le curriculum comme « le nhomipue multiplié parb donnea » est un
épisode de vie du groupe éclairant de ce poinuée kn effet, si le didacticien voit dans cette
définition des potentialités nombreuses, a la fiaiss les possibilités offertes de justification
des opérations sur les quotients (addition, mudtplon, division) le mathématicien y voit,
guant a lui, une définition bien curieuse, ciraidadans une certaine mesuwaty étant défini a
travers la maniere dont il opere... C’est bien cetisfrontation de points de vue qui nous
semble productive au sein de ce groupe.

Nous entrevoyons également une autre potentiadige d la participation d’enseignants de
mathématiques au sein du groupe, que nous avonailfmmrs suivis en formation. Cette
spécificité permet un retour sur les contenus dendtion, a travers ce que ces anciens
étudiants du MEEF en opérationnalisent aujourd{bui non) dans leurs classes. A ce sujet,
par exemple, une de nos derniéres discussionst@ gar la prise en charge des unités dans
les calculs dans des taches de conversion (1,6=d&@ (100 dm) = 1,6%x100 dm = 160 dm)
dont le potentiel est évoqué des la premiere adeégeaster MEEF. Une ancienne étudiante
pourtant convaincue de la légitimité et de l'intédéune telle pratique, nous a fait part de
certaines difficultés parfois sous-estimées darierlaation et des résistances des éleves a y
recourir, qui nous ont paru bien Iégitimes. A reailer donc, au sein du groupe pour trouver
des formes de réponses a ces difficultés...

CONCLUSION

Quatre IREM, quatre didacticiens ou groupes de diicians animant un groupe IREM,

guatre exemples de ce que Luc Trouche appelle bldaermination de la recherche en
didactique des mathématiques. Chaque équipe dirmu’a apporté ou apporte encore la
structure IREM a ses recherches académiques, ceugsein Sabra appelle « la plus-value »
pour les didacticiens. Les recherches IREM jouentdle pour incuber des recherches en
didactique mais les résultats potentiels de cesi@es jouent aussi un réle de levier pour
motiver les enseignants des groupes IREM a expétenet a entrer dans le travail attendu
d’eux. Ce que les auteurs ont cherché a montres danexte, c’est que les IREM constituent
un cadre gu’il est important pour la communauté didacticiens d’irriguer. En retour il est

clair gue de nombreuses potentialités s’ouvriromtirples didacticiens, pour participer ou

monter des projets en appui de professeurs deinteetapour développer des recherches
didactiques ancrées dans les problématiques réelles
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