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RZsumZ- LOatelier que nous avons proposZ sQintegre au deuxisme themiee§ savoirs didactiques, des
ressources pour IOenseignement des mathZmatiques et la formafiéh Nous avons explorZ la question du
choix des activitZs et du r™le des exemples dame ressource ZlaborZe par un futur enseignant de
mathZmatiques durant sa formation. La conception de cette ressource sOinscrit dans le cadre dOun projet
innovant qui repose sur un partenariat international et sOappuie sur le travail collaboratif dOune

pluri -catZgorielle africaine (Ztudiant, professeur, inspecteur, universitaire).

Nous commencerons par prZsenter le projet PReNGMlont IQobjectif est de produire des
ressourcesdestinZes ~ stre mises en ligneuvrant IOensemble des programmes deintdes
scientifiques au Cameun et au Cong®8razzaville La production de ces ressources, coneues

par des Zquipes pluatZgorielles composZes dOZtudiants futurs enseignants, de professeurs,
dOinspecteurs, dOuniversitaires, constitue un outil power foes futursenseignants aux
usages des technologies pour IOenseignement, et leur permet un premier contact avec |
didactique des mathZmatiques.

Dans un premier temps, nous analyserons une ressource et suivrons la construction du
CcoursE (activitZ(s) eneue(s) pour apprendre en termes de t%.ches prescrites et dOactivitZs
potentielles de 10Zleve, trace Zcrite, travail des techniques et exercices dOapplication, de
rZinvestissement, dOZvaluation) en nous rZfZrant @udeath double approche (Robert et
Rogalski, 2002). Nous nous intZresserons plus prZcisZment "~ 10Zvolution des activitZs,
exemples et exercices dans les diffZrentes Ztapes de I0Zlaboration.

Dans un second temps, nous Ztudierons le r™le des exemples du c™tZ de IQenseignant ¢
nous appuyant sues travaux de Billset al. (2006) et plus particulisrement de Zodét
Zaslavski (2006). Dans le contexte de I'enseignement africain, nous questionnerons Zgalement
linfluence concrete déa prZsence dOexercices en ligne (exercices Y\WkI®ous rZfZrant
auxpotentialitZsie cette base dOexercices en Gazeset Vanddrouck 2008).
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1. PrZsentation du projet de production de ressources numZriques PReNuNMC
1.1.Le projet PReNuMAC

PReNuMAC sOinscrit dans le cadre dOun partenariat entre IOUrRaisitdiderotavec le
Labordoire de Didactique AndrZ ReviizDAR) de IOUniversitZ Paris DidessiOnstitut de
Recherche sur @Enseignement des MathZmatiques (IREM) de , P@®Brganisation
Internationale de la Francophonie (OIF), I'Ecole Normale Sexpiéride YaoundZ (Cameroun)
et 'Ecole Normale SupZrieure de Brazzaville (RZpubliqgue du Congo). InitiZ embmev
2011, le projet PReNUMC est financZ par le Fonds francophone des Inforaumés en
place en 1998 dans le cadre deF)ddtseterminera emZcembre 2014.

Le projet PReNUuMAC (http://prenursac.org CProduction de Ressources NumZriques
pour I0enseignement des MathZmatiques en Afrique Céhsal@ropose diZvelopper les
usages des outils en ligne (glorme de formation, bases dOexercices et documents
dOZvaluation) pour favoriser IQarticulation entre le secondaire et le supZrieur en fournissant des
outils pZdagogiques aux enseignants des classes de terminales scientifiques.

PReNuMAC a deux objectifs la production de ressources pour les enseignants des
terminales scientifiques (avec utilisation des TICE) et la formation de formateurs.

1.2 Premier objectif: production de ressources pour les enseignants

PReNuMAC est un projet ambitieux et novateur quZvoit la production et la publication
sur internet® pour I'Afrique centrale francophon® dOun ensemble de 80 ressources
numZriques couvrant le programme des terminales scientifitjuetsD au Cameroun et au
CongoBrazzaville.

Ces ressources, proditen deux vagues successives, sont constituZes de documents de
cours, dOactivitZs pZdagoglq(mssens que leur donndas concepteurs), d'exercices, dont
un certain nombre dOexercices interactifs WIMS, de devoirs dOZvaluation accompagnZs de
corrigZs aisi que dOZIZments didactiques relatifs ~ la mise en Tuvre de la ressource.

Ces ressources sont ZlaborZes par des Ztudiants de 'ENS de YaoundZ et de I'ENS de
Brazzaville, futurs enseignants de mathZmatiques ; chaque Ztudiant est encadrZ par une Zquipe
compsZe d'un professeur d'ENS, d'un conseiller pZdagogique et d'un inspecteur (dans la
mesure des possibilitZs locales).

Plus prZcisZment, IOZlaboration des ressources comprend deux phases. La premisre phase
de conception donne lieu ~ une gfdaluation prodte par un membre du comitZ dOexperts
franeais gnseignants de I''REMe Paris et du.DAR de IOUniversitZ Paris Diderota
ressource est alors ~ nouveau travaillZe par I'ZtudiantadrZ par son Zquipelurant la
deuxisme phase de conception qui seriee par I0Zvaluation finale de la ressource (cf. figure
1). L'Zvaluationfinale des ressources est conduite par des comitZs dOexperts constituZs
dOinspecteurs du Cameroun et du C@rgazaville dOenseignants de I'IREM Paris et du
LDAR de IOUniverstt Paris Diderot.

1.3.Deuxisme objectif: formation de formateurs

Le projet PReNuMAC veut contribuer ~ la formation de formateurs selon deux dimensions
principales, relatives ~ la didactique et aux TICE. Pour la dimension didactique, la formation
comportedes principes gZnZraux sur les apprentissages en mathZmasuasports sur la
didactique des diffZrents domaines (algebre, gZomZtrie, analyseE). Pour la dimension TICE,
la formation concerne les apports des technologies, IQutilisation de logiciele pavail
mathZmatique, les bases dOexercices en ligne (WIMS) et le travail collaboratif en ligne.
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La sensibilisation ~ la didactique des mathZmatiques et aux TICE des participants au projet
a fait IOobjet de plusieurs sZminaires. Le premier, le seardeaYaoundZ (mars 2012), avait
trois objectifs: une approche de la didactique, IQutilisation de la plateforme numZrique WIMS
et la conception de ressources destinZes ~ des enseignants de terminale scientifique. Le
deuxieme, le sZminaire de Paris (novmm 2012), avait pournjeu de favoriser la
concertation entre les diffZrents p™les du projet (France, Cameroun,BEaxmgwille) sur
IOavancement des ressources en relation avec les apports en didactique des mathZmatiques e
en TICE (cf. figure 1).

Nov 2011 Mars 2012 Nov 2012 Déc 2013
Lancement Phase 1 Phase 2 Phase finale
Conceptionressources Conceptionressources
Séminaire de Yaoundé Séminaire de Paris

Figure 1DDZroulement du projgiour lapremisre vaguede ressources

1.4.Enjeux et difficultZs de PReNUMC

Bien quOil soit trop t™t pour Zvaluer ce projet en cours, les diffZrents partenaires en esperent
des retombZes multiples et variZdgfuser des @ssources accessibles au plus grand nombre
(enseignants et Zlsves), dZvelopper le travail collaboratif dans le contexte africain, dZvelopper
des formations en ligne " la didactique en sOappuyant sur le partenariat Ztabli dans le cadre du
projet, renforcera pertinence des initiatives liZes au dZveloppement dOune didactique des
mathZmatiques gppliquZeE au contexte de IOAfrique sharienne.

En tant que chercheurspus faisons IOhypothese que ces conditions peuvent avoir des
incidences importantes slas mZthodes pZdagogiques, d'une part en dessinant de nouvelles
perspectives pour envisager |Oarticulation entre formation des enseignants et contenus des
programmes, d'autre part en envisageant l'appui de |QactivitZ mathZmatique des Zleves sur de
nouveauwsupports pZdagogiques (TICE).

La deuxieme vague de ressources, actuellement en cours de production, nous permettra de
conforter ces hypotheses et aussi de surmonter certaines difficultZs rencontrZes dans le recueil
des donnZes et dans le suivi des actuisrojet. Des outils prZvus, tels qu'une plateforme de
travail ~ distance, nOont pu stre pleinement utilisZs : le suivi du travail des Zquipes en a ZtZ
pZnalisZ. De meme, les ressources de la premageieont connuun glissement dOun travail
TICE versun travail papier / crayon car IQintZgration dOexercices interactifs WIMS sOest
avZrZe difficile et tardive. Enfin, IOabsence de disponibilitZ d'un chercheur en didkestique
mathZmatiquegant au Cameroun qu'au CorBmzzaville, a renforcZ ces diffi¢db.

2. Analyse de la construction de la ressource
2.1.Une ressource mais trois versions

La ressource que nous allons analgstrissue de la premisre vaguecetrespond au chapitre

de coursCCompiZments sur les suit&s niveauerminalesscientifiques. Elle a ZtZ produite

par une Zquipe de YaoundXous avons fait ce choix parce que nous disposons de trois
versions successives (V1, V2 et V3) pour cette ressource, ce qui nous permet de suivre le
processus dOZlaboration.



Actes CORFEM Grenoble 20 EAtelier

Nov 2011 Mars 2012 Nov 2012 , Déc 2013
Sept 2012 Déc 2012 Nov 2013 ;
g 14
Lancement Phase 1 Phagp 2 Phase finale
Conceptionfessources CondEptionressourceg
Séminaire de Yaoundé Séminaire de Paris
Ressource V1 Ressource V2 Ressource V3

Figure 2DLes trois versionge la ressource ComplZments sur les suites

Ce choixvsf)explique aussi parce que, lors du sZminaire de Paris, cette ressource a fait IQobjet
dOune rZflexion de la part des responsables et encadrants du projet visant = prZciser la
structure et les contesawOune ressource type.

2.2. Conditions et contraintes dOZlaboration

Cette ressource correspond ~ un theme dOZtude des programmes officiels du Cameroun et du
CongoBrazzaville. Ces programmes, qui traduisent des exigences communes ~ ces deux
pays, empruntg |Oensemble de leurs contenus au programfdarn@nisation des
Programmes de MathZmatiques pour IOAfitf;@ePM) publiZ en 1992, peu modifiZ depui

(si ce nOest en statistique).

Les programmes HPM, publiZs sous 10Zgide de mathZmaticiens africairshnaeso
marquaient la volontZ de IOAfrique francophone de prendre en charge une Zducation
mathZmatique adaptZe au contexte sogiturel africain, tout en laissant ~ chacun des vingt
pays concernZs une marge de libertZ. Conformes "~ ces progransesanuels de la
Collection InterAfricaine de MathZmatiques (CIAM), ZditZs chez EDICEF (France), sont
diffusZs depuis cette pZriode.

Il est ainsi aisZ dOidentifier dans les titres des ressources les themes qui couvrent les
programmes et correspondent aux dinep des manuels CIAM. Par exemple, le chapitre
CSuites numZriquds extrait du manuel de Terminale Sciences MathZmatiques (TSM), pour
la terminale C, Chapitre 13, donne trois themes de ressources (en gras).

5Benin, Burkina Faso, Burundi, Cameroun, Centre Afrique, Comores, CBregazaville, C™te dOlvoire,
Djibouti, Gabon, GuinZe, Madagascar, Mali, Mauritanie, Niger, RZpublique DZmocratique du Congo, Rwanda,
SZnZgal, Tchad, Fo.

6 Une lecture de ces programmes et manuels au niveau du lycZe permet dOZtablir des analogies avec les
programmes franeais publiZs en 1991.
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1. Etude globale d'une suite numZrique

1.1 Suites bornZes

1.2 Suites monotones

1.3 Suites arithmZtiques, suites gZomZtriques
2. Limite d'une suite numZrique

2.1 Notion de limite d'une suite

2.2 Calculs de limites

2.3 Limite d'une suite monotone

3. ComplZments sur les suites

3.1 Suites dZfinies paZcurrence

3.2 Travaux dirigZs (MZthode du point fixe, MZthode de Newton)

Figure 3DSommaire du chapitre sur lesSQites numZriques, manuel CIAM TSM

Par ailleurs, une ressource doit satisfaire les exigences du projet RP#&Glubec
notamment la prZseaaOactivitZs pZdagogiques, dOZIZments didactiques relatifs ~ la mise en
iuvre de ces activitZs, dOexercices interactifs. Ces exigetisestZes lors du sZminaire de
Paris se dZclinent, se hiZrarchisent, diffZremment selon les Zquipes.

Les responsable=t encadrants africains se centrent sur la structure et les contenus du cours
(dZfinitions prZcises des objectifs, liens avec les programmes,lisatidd des types
dOactivitZs de dZcouverte, de rapp@institutionnalisationd¢ dZmonstration dans ce
cortextd, sur I0activitZ de I0Zleve qui ddii@ E, sur IOimportance de la dZmonstration. Ils
proposent un €anevas, le canevas de YaoundZ (son origine), pour concevoir les ressources.

Les responsables franeais insistent sur IQimportance dOuneiatinigristZmologique
(rZfZrence " IOhistoire des mathZmatiques), sur les apports dOune lecture dDarticle de recherch
et sur la prZsence des exercices interactifs. lls complstent le canevas de YaoundZ en prZcisant
ces exigences.

Nous noterons que la conciept de la ressource sOinscrit en principe dans un travail
collaboratif: les conseils, IOaccompagnement, le contr™le des professeurs de IOENS, des
inspecteurs et conseillers pZdagogiques peuvent jouer un r™le important dans ce processus
dOZlaboration priesn charge principalement par un Ztudiant de IOENS de YaoundZ (la
ressource est partie intZgrante de son mZmoire de fin ddannZe).

2.3. Quelques rZfZrences thZoriques

Nous nous intZressons ~ des ressources, au produittrdwal documataireE de futurs
professeursCe produit procede dOun processuasSembler des ressources, les sZlectionner,
les transformer, les recomposer, les partager, les mettre en luvre, les ZySaeudetet

al., p 1314) que nous cherchons ~ mieux comprendre " partir desulwnk que vont
conna’tre ces ressources, et particulisrement la resso@om@lZments sur les suités

Nous sommes aussi conduits ~ interroger une conception des ressources telle que |Oentend
Jill Adler (2010) dans le contexte africain c€qui ressarce 1QactivitZ du professéuen
termes de ressources matZrielles, humaines et cultyreigsavail documentaire sOinscrit en
effet dans un environnement particulier (contexte dOune formatiabljssement dOune
collaboration contraintes matZrielesuivi, environnement culturel).

Le travail documentaire de IQenseignant (du futur enseignant) est une composante
importante de IQactivitZ professionnelle de I0enseignant (notamment dZbutant). La conception
de sZances dOenseignement nZcessite la pcism@te de contraintes telles que les objectifs
dOapprentissage, les difficultZs potentielles des Zleves, le choix dOactivitZs potentiellement
CrichesE pour les Zlsves, les contraintes des programmes et du milieu culturel. En lien avec
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le modele de la doble approche dZveloppZ par Robert et Rogalski (2002), dans un contexte
certes limitZ pates donnZegont nous disposon@bsence dOobservation des pratiques de
clasg, traces dOun travail en amatgs Zlaborations de o@ursE) il nous semble
envisageale de carathrlser certains aspects des pratiques d@lﬂma@{enselgnanE Quel
itinZraire cognitif proposer "~ 10ZIs@eQuelle prise en compte des Zls@eQuel impact des
contraintes institutionnelled Qudle reprZsentation (personnebe non) suiOenseignement

des mathZmatiqué&sDes rZponses ~ ces quelques questions peuvent contribuer ~ nous
renseigner sur certains aspects des composantes des pratiques (cognitive, mZdiative, sociale,

institutionnelle, personnelle) dOun futur enseignaniretn dZveloppement professionnel.

Pour analyser plus prZcisZment ce qui relsverait des composantes cognitive et mZdiative
des pratiques du futur enseignant, nous nous intZresserons au choix des exemples qui a ZtZ
opZrZ dans les diverses versions de la ressoles travaux de Zodik et Zaslavski (2006) sur
les liens entre le choix dOexemples et IOexpertlse du professeur nous appibfmiig pour
apprZcier chez le futur professeur une Zvolution dans sa manisre de prendre en compte la
pertinence de la t%o.at@mmandZe et |QactivitZ de 10Zlve.

Ce processus, ce travail documentaire que nous cherchons = mieux comprendre, renvoie
donc ~ des analyses de deux typeBanalyse des conditions et contraintes qui pilotent
IOZvolution du documentanalyse dOunofuis E qui Zvolue, qui tend ~ se rapprocher en
phase finale dOun texte de savoir (dOenseignement) conforme aux exigences des acteurs du
projet (ma’tres dOouvrage), et qui peut rendre compte dans le meme temps dOun changement
de posture du futur enseignant (tna dOiuvre de la ressource), de son dZveloppement
professionnel.

2.4. Trois Ztapes dans |OZlaboration de la ressource
Nous rZsumons les deux premiers axes de rZflexion proposZs en atelier.

A partir des sommaires des trois versions de la ressourcetait®elds manuels CIAM
TSM (Terminale Sciences MathZmatiquBsterminale C) et TSE (Terminale Sciences
ExpZrimentaled terminale D), du canevas de YaoundZ (trame rZalisZe par les encadrants
africains pour rZaliser la ressource), il sOagissait de metih@demce les transformations
notables en termes de plans dOZtude, de types dOactivitZs et de problemes et dOidentifier le;
possibles origines de ces modifications.

A partir dOextraits du manuel CIAM TSM et des trois versions de la ressource relatives ~ la
mZthode du point fixe, il sOagissait ensuite_de caractZriser |0Zvolution dans la maniere de
prZsenter la mZthode du point fixe et de dZgager par ailleursah¥i§d& pZdagogique
stable.

2.4.1. Evolution du plan et desativitZs pZdagogiqué&sproposZspar les
concepteurs

Comme nous l'avons dit prZcZdemment, les trois versions de cette ressource ont ZtZ produites
respectivement en septembre 2012, dZcembre 2012 et novembre 2013. Les plans et les
objectifs des diffZrentes versions sont en anrlex@lan du chapitre 8 Suites numZriques

du manuel CIAM de Terminale Sciences ExpZrimentales (TSE) est le suivant
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GZnZralitZs

Convergence

Suites arithmZtiques et gZomZtriques

RZsolution de problemes concrets (Problemes did¥ mographid Amortissemat
de capital Remboursement de prets bancaires)

TP Limite d'une suite monotone du typge! € ! My, I 1111

rwn PR

o

Figure 4DSommaire du chapitre sur lesSQites numZriques, manuel CIAM TSE

Nous constatons que la premisre version, qui comporte 22 pages, egtami€ jet= calquZ

sur le dZcoupage et les activitZs des manuels fenée CIAM (TSE et TSM). Le manuel
CIAM (TSE) est utilisZ de fason tres importante, notamment avec la prZsence de la dZmarche
de rZsolution de probleme. Cependant, comme nous le verrons dans la part@@Eudédu

r'Mle des exemplEs I'Ztudiant corepteur de la ressource adapte les ZnoncZs "~ des pratiques
sociales africaines.

Dans la deuxieme version, qui comporte 30 pages, l'utilisation des manuels CIAM est
toujours tres forte. Cependant, cette fois, I'Ztudiant utilise davantage le manuel CIAM TSM
(plan figure 3 pag®), ce qui a pour consZquence de faire dispara’tre les problemes concrets.
De plus, en examinant plus en dZtail le contenu, nous notons que chagymrseus
commence par une agtivitZE qui est une Ztude de cas, c'est " dire un @eentftaillZ et
rZsolu. Vient ensuite I'’ZnoncZ de la propriZtZ. La dZmonstration rZdigZe n'est rZalisZe qu'une
seule fois dans cette version. En lieu et place, il y a @wi\gtZ d'institutionnalisatiorE qui
consiste " questionner le lecteur de la memanisre que dans la premiere activitZ mais cette
fois en utilisant le cas gZnZral. Les rZponses " ces questions ne sont pas explicitZes mais il
suffit de CralquerE ce qui a ZtZ fait dans lactivitZ. Apres cetteaciyitZ
d'institutionnalisatiore, sQily a des exemples dZtude ou exercices d'application, le
questionnement et la rZsolution s'effectuent comme si la propriZtZ n'avait pas ZtZ ZnoncZe.

Cette deuxieme version ayant ZtZ rZalisZe apres le sZminaire de Paris de novembre 2012,
nous constatons Zgahent une influence de la traduction du cahier des charges par les
encadrants de YaoundZ sur la nature des activitZs et des exemples. En effet, le canevas de
YaoundZ, datZ du 20 octobre 2012, indiqud@ra@sformer la preuve en activitZ
d'institutionnalisdbn et concevoir une activitZ de dZcouverte ou de rappel du savoir ou
savoirfaire E. Dans cette deuxisme version, appara’t un schZma pZdagogique : activitZ (Ztude
de cas), propriZtZ, activitZ d'institutionnalisation (questionnement dZmonstratif), egpmple(
rZsolu(s) ou non mais sans |'utilisation de la propriZtZ, liZ(s) au canevas de YaoundZ.

La troisieme version, qui comporte 55 pages, se rZfere toujours aux manuels pout les prZ
requis. Nous constatons des Zcarts avec l'organisation du manuel CIAM & $iliticulier
pour le dZveloppement autour des mZthodes et la rubridescption de la mZthodedans
le chapitre deux. Les programmes officiels sont maintenant intZgrZs " la ressource
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Contenu Commentaires, Savoir., Savoir-faire

Suites récurrentes : exemples d’études | Des exemples d’approximation des so-
de suites définies par une relation | lutions de 'équation f(r) = 0 seront
Uns1 = [(ug). donnés. La méthode de dichotomie et
celle de Newton seront des objectifs rai-

sonnables.

Figure 5BExtrait du Programme HPM

Le concepteur de la ressoar en conformitZ avec les programmes, integre la mZthode du
point fixe dans une extension, puisque seules les mZthodes de dichotomie et de Newton sont
des objectifs raisonnablese schZma pZdagogique est le meme que dans la deuxisme
version, mais en supgmant la dZsignation i@stitutionnalisatiorE. De nombreux exercices

sont donnZs " la fin mais toujours en utilisant les memes types de questions que dans I'Ztude
de cas et sans utiliser les propriZtZs.

Dans cette troisi*me version, il y a une distariofipar rapport au canevas de YaoundZ
(la trame rigide du canevas disparaitqis sans lien avec la pxaluation proposZe par les
Zvaluateur$raneais.

En conclusion, nous constatons que les objectifs pZdagogiques spZcifiques (pZdagogie par
objectifs) sestabilisent au cours du temps : quatre types de t%.ches (stables ™ partir de la
deuxisme version, par exemple [E] LOZIsve doit stre capable dOutiliser les suites numZriques
de type!,,, ! 111 pour dZterminer une valeur approchZe dOune Zquation de type
rrrr ) par dichotomle et par la mZthode de Newton.

L'accent estvmarquZ des la deuxisme version sur les activitZs, ce qui donne une invariance du
CschzZzma pZdagogiqgie(manents dOZtudes du cours)

¥ Zude de cas introduisant la propriZtZ

¥ ZnoncZ de la propriZiZ

¥ activitZs de dZmonstration de la propriZtZ (dans le cas gPaZaples aussi
détaillées que dans 1’étude de cas) (appelées activité d'institutionnalisation dans la
deuxieme version et simplement activitZ dans la troisisme version)

¥ exemples rZsolus

¥ exercices dOapplication (non rZsolus)

Notons l'absence quatsitale de dZmonstration, cC)‘eﬂtre explicitement identifiZg comme
telle et rZdigZe de maniere linai Cependant, la prZsence dOexemples corrigZs est un point
important qui pourrait, dans la conception de I'Ztudiant, pallier cette absence.

Nous allons maintenant nous intZresser plus spZcifiguement ~ la mZthode du point fixe.

2.4.2. La mZthode du poiitd

Comme nous venons de le voir, seules les mZthodes de dichotomie et de Newton sont des
objectifs raisonnables du programme. NZanmoins, la mZthode du point fixe est ZtudiZe dans le
manuel CIAM (TSM) dans la partie 3.2 Travaux DirigZs (page 288) ainsilangles trois
versions de la ressource.
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Dans la premiere version, le concepteur de la ressource donne deux criteres d'utilisation,
deux exemples corrigZs, puis la dZmarche et enfin un travail dirigZ corrigZ avec des questions
tres CdirectivesE.

Dans ladeuxieme version, la mZthode du point fixe est davantage dZveloppZe :

¥ rZsultats fondamentaux (activitZ, propriZtZ, activitZ d'institutionnalisation)

¥ description de la mZthode

¥ exemple corrigZ (un des deux exercices de la version 1 mais sans |onildaia
propriZtZ ZnoncZe dans les rZsultats fondamentaux)

¥ deux exercices d'application non corrigZs mais toujours dZtaillZs de la meme
manisre.

Dans la troisisme version, pour tenir compte du fait gqu'elle n'est pas exigible, la vathode du
point fixe e$ intZgrZe dans un chapitre annexe intitukt€nsion pZdagogique : La mZthode

du point fixeE. Elle ne fait plus partie du chapitre principal intitulZdghplZments sur les
suiteskE.

Nous retrouvons alors la meme dZmarche que dans la deuxisme versibnzanmoindes
diffZrences :

¥ TlactivitZqui introduitdes rZsultats fondamentaux est celle du manuel CIAM (TSM)
(page 288 mais I'Ztudiant la dZtailledantage icj

¥ l'exemple corrigé qui Suitest 'activité des résultats fondamentaux de la deuxieéme
version;

¥ laressource comprenais et non deux exercices d'application (les deux premiers
identiques " la deuxieme version et le troisime Ztant |'exercice 33 page 293 du
manuel CIAM (TSM).

De plus, dans la description de la mZthode, I'Ztudiant futuess®ir ajoute la remarque
suivante Qa difficultZ pour I'enseignement de cette mZthode en classe de terminale C rZside
sur le choix de la fonctioh En effet, la fonction telle que I'Zquatibh! ! | | soit Zquivalent

"~ I'Zquation! 111 1 1 ne vZrifie pasoujours les propriZtZs de fonctions contractaftes

En conclusion, nous constatons que la mZthode du point fixe est davantage dZveloppZe au
cours des versions, tout en devenant une extension pZdagogique " la troisieme version dans la
mesure oe elle n'éspas exigible dans les programmes. Dans la troisisme version, nous
remarquons Zgalement des Zcarts avec l'organisation du manuel CIAM (TSM) et une
remarque @lus pZdagogiqueé concernant les difficultZs pour enseigner cette mZthode. Cela
nous amene ~ nak troisi*me partie concernant I'Ztude du r™le des exemples du point de vue
de I'enseignant.

3. Etude du r™le des exemples du point de vue de IOenseignant
Nous rZsumons le troisisme et dernier axe de rZflexion proposZ en atelier.

Le professeur €xpertE dispose dOun espace dOexempleséBils2006) qui lui permet
de planifier les exemples pertinents quil insere dans son cours (pertinents, parce que mettant
en Zvidence les traits cruciaux du savoir ou du sdao@ quOil veut illustrer). Cet espac
dOexemples est dynamiqukprend appui sur des exemples issus des manuels, adaptZs au
contexte de la classe, et se dZveloppe au cours des pratiques constituant des rZseaux Oe
IOenseignant peut puiser pour illustrer en amont ou dans IQaction lawntatioZthode enjeu
dOun apprentissage.



Actes CORFEM Grenoble 20 EAtelier

Nous cherchons dans cette Ztape " caract?riser la maniere dont les exemples sont adaptZs,
dZveloppZs dans les ressources, et ~ en dZduire comment le futur enseignant peut concevoir
|OactivitZ mathZmatique de 10Zlsve

3.1. Premiers exemplegroblemes "concrets"dans la version 1 de la ressource

Les premiers exemples ZtudiZs sont des problemes concrets proposZs dans le manuel CIAM
(TSE) qui influence tout particulierement la version 1 de la ressource.

Dans le manuele paragraphe BZsoltion de problemes concrets (p183-185) comporte
trois exemples et trois problemes corrigZs visant " illustrer les Ztapes types de la rZsolution de
tels problemes,  savoir, la modZlisation du probleme, la rZsolution mathZmatigue d
probleme, IO|nterpthat|on des rZsultats. Les exemples (pebtenpEs issus de la ZalitZE
tel le rebond dOune balle) mettent en Zvidence un recours immZdiat ~ des suites arithmZtiques
et gZomZtriques. Les trois problemes portent sur les themeda déZmographie, de
IGamortissement dOun capital, du remboursement des prsts bancaires et sont dOun niveau d
complexitZ un peu supZrieur.

Voici I0ZnoncZ depisisme probleme:

_Monsieur ACQUAH emprunte un capital de 4 millions de francs ~ sa banque ay taux
dOintZret annuel de 14%.

Il dZcide de rembourser cet argent en effectuant quatre paiements annuels constants.
Calculer le montant de ces paiements annuels.

Figure 6DTroisieme probleme concret, manuel CIAM TSE

Dans la premisre version de la ressourcefuir enseignant introduit les Ztapes de la
mZthode de rZsolution (cf. CIAM TSE), propose deux exemples coBigizsemen en
banque avec intZret simplejagementen banque avec intZrst compoBZet un exercice
dOappllcatlo(non corrigZ) relevant lussi dOun placement avec intZret composZ. Les deux
exemplescorrigZsavec leur q:lablllageE sont des applications directes (suite arithmZtique
pour le premier, suite gZomZtrique pour le second). Voici 10ZnoncZ du eeeamie
corrigZ:

Une banque dQeitocalitZ accorde ~ tous ceux qui y gardent leur argent, une augmentation
de 5 pour cent par an de la somme en banque. Une association villageoise de la place dZcide
dOy garder leur collecte qui sOZlsvéd0A000 Francs CFA. Combien adur&lle au boutde
trois ans?

Figure 7D Deuxisme exercice corrigZ, premiere version de la ressource

Du point de vue de IOanalyse de la t%.che, la phase de modZlisation math@onatique
IQexercice de la ressource figure 7)est Zvidemment beaucoup moins complexeaglie

de 10ZnoncZ du manuyef. figure 6) Nous pouvons faire des constats et Zmettre des
hypotheses en comparaison avec I'exercice du manuel, les exigences du futur enseignant, en
termes dOactivitZs mathZmatiques de 10Zleve, sont rZduites ; lan sitwatimtive pas
mathZmatiquement IQintroduction de la notion de suite comme dans le ;rpanweintre, la
modification du contexte (une situation petre plus simple et plus Zvocatrice dOune certaine
rZalitZ) peut montrer le souci de faire un lien aes pratiques sociales plus familisres aux
Zlsves (ou au vZcu du futur enseignant). La modificatipArZe sul@xemple rend donc
IOusage de IQoutsufte gZomZtriqué moins pertinent, mais pedte le souci de se mettre

la portZe des Zleves y dbplus tangible E
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La disparition dOexemplesncretsde ce type dans les deux autres versions tZmoigne
donc, dOune part, dOune volontZ (de IOZtudiant et/ou de ses encadrants) dOZliminer le
problemes relevant dOune modZlisation pezpom-neE sociauxrfisme plus complexes a
priori), dOautre part, dOune volontZ de recentrer IQactivitZ pensZe pour I0Zleve sur le travail de
notions et mZthodes purement mathZmatiques.

3.2. Deuxismes exemplesintroduction de la mZthode du point fixgans la troisieme
vergon de la ressource

Les deuxismeexemples que nous Ztudions pottr I0Ztude de cas qui introduit la mZthode
du point fixe dans le manuel CIAM (TSM) et conduit = |Oexposition de la mZpuesiaux
activitZs proposZes ~ ce sujet dans la derniere vedéda ressource (V3).

Dans le manuel (p.288), la mZthode est prZsentZe ~ partir dOun exemple (Ztuddlde cas)
sOagit de dZterminer la valeur approchZe 2 fABs de la solution de IOZquation
111 111 apres avoir dZmontrZ que cette Zquation admet une solution unique dans
IQintervalle [12].

La rZsolution de I0exercice (Ztude de la fonction sur IQintervalepdis Ztude de la
Suite associZe) se conclut par une remarque qui dneskaix lignes la mZthode

Cette mZthode est utilisable lorsque 1GZquation peut se mettre sous lal fdriner et si la
solution cherchze appartient h un intervalle fermzK tel que:
LUK IO I

Dans la troisime versiome la ressource, le meme exemple constitue la premiere activitZ
(non corrigZe) qui introduit le paragrapheRZ;uItats fondamentalx Ce paragraphe
dZbouche alors sur une propriBti propriZtZ dOune suite rZcurrente dZfinie ~ partir dOune
fonction contactante dZfinie sur un intervalle dont IOimage est incluse dans cet in®yvalle
|QactivitZ de dZmonstration de cette propriZtZ restant " la charge du lecteur.

Le second paragrapheD@scription de la mZthodede la ressourcdZtaille les Ztapes
beauoup plus finement que dans le manuels contraintes pour la fonction, la mZthode pour
dZterminer IOapproximation. Une remarque (* IQadresse de IQenseignant) souligne la difficultZ
pour choisir une GonnekE fonction. Suit un exemple corrigZ portant lsudZtermination de

la valeur approchZe de la solution de IOZquatidn!E + 2)"!!! 1. Notons, comme dans

le manuel, la prZsence dOune reprZsentation graphique non motivZe par la rZsolution mais qui
constitue cependant une aide " la reprZsentation de la fonction. Que montre ce changement de
statut de IOexemple en dehorsddueloppement thZorique autour de la mZthoderetiee
(propriZtZ des fonctions contractantgs)

3.3. Le statut des exemplds la premisre " |a troisisme version de la ressource

Pour IQenseignant, le cheminement de IOZleve ne consiste plus, commendanglie”

observer, comprendre, une mZthode exposZe en dZtail sur une Ztude de cas (mais sans
insistance sur les diverses Ztapes), puis. |Oappliquer ~ des exercices dont les Ztapes de
rZsolution sont beaucoup moins dZtaillZes. Le cheminement de IOZlere,ssit la
progressmn de la version 3, consiste dOabord (et avec Zventuellement le secours de IOexempIe
corrigZ) ~ parcourirde maniere autonomées Ztapes de rZsolution, ngager une proantZ
fondamentale quO|I devra de meme redZmontrer dans le mlgz;mdz Ztape par Ztape.
LOexemple corrigZ joue un r™le spZcifitudintroduit pas la mZthode, mais il peuttee

fois l'outil pour aborder IQactivitZ premiere, la dZmonstration de la propriZtZ (son analogie
avec la premiere Ztude de cas) etrhodele dOune rZsolution type. Il nOy a plus volontZ
(comme dans la version 2) dOutiliser " tout prix une autre fonction que dans le manuel CIAM,
mais Zventuellement un simple jeu sur des variables numZriques. Il y a souci de mettre 10Zleve

11
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en GactivitZE, en mesure dOeffectuer des t%oches dont le sens lui sera en partie donnZ dans le
propriZtZ mise en Zvidence et dans la description de la mZthode.

Cette mise en Zvidence des diverses fonctions de IOexemple peut tre liZe ~ une prise de
conscience du futuenseignant quant ~ la richesse des enjeux pour I0Zleve, quant aux criteres
de son choix pour IOenseignant.

En conclusion, dans la premiere version de la ressource, le choix des exemples semble
plut™t guidZ par une prise en compte des Zlsves (situatigriessit familieres) aux dZpens
de la motivation mathZmatique des notions. Dans la troisisme version, le choix des exemples
traduit une volontZ de dZvelopper, de mettre en lumiere, un environnement thZorique
(justifiant du bierfondZ dOune mZthode). OntpedZceler les indices dOun dZveloppement
de I10espace exemple du futur professeur orientZ plus spZcifiquement vers IOZlargissement dOu
environnement thZorique accessible ~ 10Zlsve.

4. Influence des exercices en ligne sur IOenseignement dans le contdxitain

Dans le cadre du projet PreNuMC, la ressource doit comporter des exercices interactifs. Le
serveur prZconisZ e¥¥IMS (http://wims.unice.friwim¥ un serveur interactif dOexercices

libre et gratuit. Ce i collaboratif est en constant dZveloppeméhtcouvre notamment
IOensemble des notions abordZes dans les classes de terminales scientifiques (* I0exception dk
certaines notions prZsentes dans les programmes HPM, par exemple les affinitZs
orthogonales)Un site miroir est prZsent sur la page dOaccueil du site du projet PAENUM

Les parametres des ZnoncZs des exer&M¥4S sont ~ variables alZatoiredes Zleves
peuvent refaire le meme exercice sans que I0ZnoncZ soit semblable. LOenseignant peut donc
Zlaborer des feuilles dOexercices en lien avec ses objectifs. LOZIsve peut sOentra’ner de
nombreuses fois avant de faire le choix @O<fivaluZ (Zvaluation programmze
communiquZe "~ IOenseignant). VBIMS constitue ~ la fois une banque dOexercices dans
laquelle le futur enseignant peut effectdes choix en lien avec ses objectifs, cOest aussi un
outil pour concevoir lumeme ses propres exercices (cette possibilitZ, qui exige un certain
temps de formation, sera ZcartZe dansregte du projet) (Caset Vandebrouck, 2008).

La richesse du sit&/IMS nOa pas ZtZ exploitZe dans la ressource su€taplZments
sur lessuitesE. Parmi les quatre exercices proposZs, seul celui intit@Gi@n@rgence
graphiqueE permettant de dZterminer la limite dOuite sficurrente " partir de la fonction
est adaptZ. Faute de temps, dOintZrst, le futur professeur et/ou ses encadrants se sont peu
engagZs dans cette dimension du travail.

En conclusion, les exigences prZcisZes lors du sZminaire de Paris par les responsabl
franeais du projet nOont pas ZtZ prises en compte dans cette ressource. Nous pouvons suppose
que localement, au contact des encadrants, le futur professeur sOest davantage impliquZ dans
la rZdaction dOun cours enrichi par de nombreuses activitZis,dassrun environnement
thZorique dZveloppAinsi, I0Zvaluation de IQinspectienYaoundZouligne la pertinence
des activitZs pZdagogiques (prZparatoires ~ IOentrZe dans les grandes Zcoles), la rigueur du
contenu scientifigue mais aussi le fait que dégectifs Che sont pas de manisre explicite
conformes au programme de [nos] classes de terminéale C

Conclusion
Nos objectifs, dans ce travail exploratoire, visaient
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¥ ~ mieux comprendre les conditions dOZlaboration dOune ressource par un futur
profesgur dans le contexte dOun projet innoyant

¥ aidentifier, dans son travail documentaire pour concevoir cette ressource, des
indicateurs d’une genese des pratiques professionnelles ou du moins des traces de
pratiques souhaitables au sein de ’institution de formation.

Cette exploration, cette Ztude de cas, mettent en Zvidence un certain nombre de constats.

Le dZveloppement de la premiere version de la ressource rZsulte dOun enrichissement tant
en termes dOenvironnement thZorique (introduction de propiigide) termes dOactivitZs et
dOexercices dOapplication et dOapprofondissement. A partir dOun travail sur des manuels di
rZfZrence, le travail documentaire conduit le futur professeur ~ Ztudier les exercices de ces
manuels, " les utiliser dans son coursiethercher dOautres ressources (manuels et sites).
LOune des contraintes du projéai@ dOun paragraphe de manuel de 3 pages, un document
dOenviron 50 pagEsappara’t comme un motif raisonnable. Le contexte collaboratif est
encore ~ prendre en comptées ressources sont aussi humaines et culturelles (Adler, 2010).

Ce travail documentaire est spZcifique de IQactivitZ professionnelle de IOenseignant. Il nous
renseigne, dans ce contexte particulier, sur les contraintes dOordre cognitif, mZdiatif,
institutionnel, social et personnel que le futur enseignant prend plus particulierement en
compte en concevant sa ressource. Si nous nous rZfZrons aux Zvaluations des inspecteurs de
YaoundZ, la nZcessitZ de rZformer le modsle transmissif est au ciur de learsypations
nous pouvons en infZrer que IOaccent portZ sur les activitZs pZdagoglques et la prZsence
(toujours apres une recherche par I0ZIsve) dOun exemple (exercice corrigZ) th0|gne de
IQinfluence de cette prZoccupation. Le r™le dominant de la d@oonstrement rZdigZe
dans le cours, mais proposZe systZmatiquement en exercice, peut renvoyer de meme aux
prZoccupationsles professeurs dOENS (expesnidrs du sZminaire de Paris). Quoi quQil en
soit, le document final illustre la rZflexion dOun rfiemseignant qui possede pleinement le
contenu scientifique de son cours, dispose dOune panoplie dOexempIes pour illustrer les faits
saillants dOune propriZtZ ou dOune mZthode. Malng les limites prZusZes par les inspecteurs, l:
conformitZ du cours aveed objectifs @ZveloppZ& du programme tZmoigne de la volontZ
de sQinscrire dans le cadre institutionnel.

Faute dOanalyse a priori desctitZsE, nous ne disposons pas dOZIZments relatifs ~ la
prise en compte du travail potentiel des Zlsves. La @waigon entre version initiale et
version finale de la ressource traduit un certain changement dans la prise en compte des
Zlsves et du r™le dOun contexte families exemples concrets, simplifiZs, ont totalement
disparu.

Ce travail documentaire propgbsu futur professeur, dans un cadre de travail collaboratif,
appara”t comme un outil tres pertinent pour le dZveloppement professionnel dg. ®ilie
travail ne satisfait pas certaines des exigences du projet (par exabs#ace @ddalyse a
priori et a posteriori de sZances), il offre certaines potentialitZs. Ainsi, le futur professeur
dispose dOun cours (un traitZ dOexposition), structurZ, complet (trop) mais qui ne prend pas en
compte [OactivitZ de 10Zlsve.

Cette exploration soulsve donc une questcruciale: un outil pour le professeur, sbitin
outil pour 10Zlsv€ Comment doitl sOy prendre
¥ ¢’il est autodidacte ? Prendre appui sur les exemples corrigZs, puis revenir aux
activitZs?
¥ sOil est en clas8eQue doitll attendre du professe@r
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Annexe: Plans et objectifs des diffZrentes versions

Plan de la version V1 :

1.
2.

3.
4.

Introduction

ftude d'une suiteu( ) telle que! , ! ! et vn € NIll |, = fI1,1 o aestunrZel et
f une fonction continue sur une intervalle

Application aux problemes concrets

Exercices

Objectifs de la version V1 :

1.

2.
3.

Appliquer les suites rZcurrentes ~ un terme peghercher la valeur approchZe de la
solution d'une Zquation par les mZthodes du point fixe, de Newton et par dichotomie
ftudier les suites du type,,; = u,, +!" ! |

Appliquer les suites arithmZtiques ou gZomZtriques " la rZsolution de problemes
relevant de phZnomenes aussi variZs que le placement en banque avec intZrst simple et
le placement en banque avec intZrst composZ

Plan de la version V2 :

arwnE

o

DZnomination de la ressource et des contributeurs

Objectifs pZdagogiques spZcifiques

Liens avec les ards parties du programme

Introduction

ftude de la convergence et de la limite des suites rZcurrentes du,fype f(u,),
oe f est une fonction satisfaisant ~ certaines conditions

Utilisation des suites numZriques du type, = f(u,) pour dZterminer la valeur
approchZe de la solution d'une Zquation dultype! 0 par la mZthode du point fixe

Utilisation des suites nueriqugs du twpe . ! !'lw,! pour d?terminer la valeur
approchZe de la solution d'une Zquation du fype! ! par la mZthode de Newton
Utilisation des suites numZriques du type, ! ! (!,) pour dZterminer laateur

approchZe de la solution d'une Zquation dultype = ! par dichotomie

Objectifs de la version V2 :

1.

2.

ftudier la convergence et dZterminer la limite des suites rZcurrentes du type
w1 = f(1,), oe fest une fonction satisfaisant ~ certainesditions

Utiliser les suites numZriques du type, ; = f(!,) pour dZterminer la valeur
approchZe de la solution d'une Zquation du typg = 0 par la mZthode du point fixe
Utiliser les suites numZriques du type., = f(u,) pour dZterntier la valeur
approchZe de la solution d'une Zquation dultype = 0 par la mZthode de Newton
Utiliser les suites numZriques du type, ; = flu, ! pour dZterminer la valeur
approchZe de la solution d'une Zquation du fype! ! par dichotomie
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Plan de la version V3 :
Introduction gZnZrale
Chapitre principal : Cours sur les suites numZriques rZcurrentes en Terminales C et E

1. PrZsentation (avec les objectifs pZdagogiques spZcifiques et le programme officiel
relatif aux complZments sur les suites)

Introduction

Convergences des suites rZcurrentes

Utilisation des suites numZriques

Exercices du typé,,, ! !!!,! pour dZterminer la valeur approchZe de la solution
d'une Zquation par la mZthode de Newton

Utilisation des suites numZriques pour dZterminer la valeur approchZe de la solution
d'une Zquation par dichotomie

abrwn

o

Chapitre annexe : ExtensipZdagogique : la mZthode du point fixe

RZsultats fondamentaux
Description de la mZthode
Exemple

Exercices d'application

rpwnPE

Les objectifs de la version \&nt identiques ~ ceux de la version.V2
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